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Neuausrichtung, Digitalotten- 
sive und Auf Wiedersehen 


Neuausrichtung: Danke an dieser Stelle für die vielfältigen Kommentare per Mail zum Thema :; 
„Flaggschiffe versus Vernunft“ im Editorial der letzten Ausgabe. Der Tenor war einheitlich: ; facebook 
Die neue Ausrichtung wurde mit überwältigender Mehrheit begrüßt. Die ersten Konsequen- : 

zen der Neuausrichtung finden Sie bereits in dieser Ausgabe, in der wir sehr viel Wert auf ; PCGH-Fan werden auf: 


IW verbreitete Hardware legen. Um das neue Konzept komplett und konsequent umzustellen, 
b = braucht es aber etwas Zeit, bitte haben Sie etwas Geduld mit uns. Etwas Feedback hatte ich 
~~ dieses Mal aber trotzdem gerne von Ihnen: Welche Themen sollte PC Games Hardware als 
Sonderheft behandeln? Und würden Sie auch rein digitale Sonderhefte kaufen? Schreiben Sie 
mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 
Thilo Bayer 
an SEN Digitaloffensive: Viele PCGH-Leser kennen bereits unsere iOS-, Android- und Kindle-Fire- 
Apps oder unseren Browserdienst epaper.pcgh.de. In den letzten Wochen gab es hier einige 
interessante Neuveröffentlichungen, im Falle des ersten Wasserkühlungs-Sonderheftes von PCGH (55 Seiten für 3,99 
Euro) sogar exklusiv für Digitalplattformen. Wer noch keinen Account hat: Wir bieten das Windows-10-Sonderheft 
sowie das PCGH-Wissensbuch „So funktioniert Ihr PC“ digital günstiger an als im Handel. Außerdem werden die Apps 
und der Browserdienst in Zukunft weiter verbessert. Probieren Sie es doch einfach einmal aus, wir bieten Ihnen zahl- 
reiche kostenlose Leseproben. 


Windows 10 
porfokt an Ihre 


Auf Wiedersehen: In der letzten Ausgabe habe ich in eigener Sache darauf hingewiesen, dass wir eine Volontariatsstelle 
ausgeschrieben haben. Die Gespräche laufen diesbezüglich noch und schon bald werden wir den Neuzugang auswäh- 
len. An dieser Stelle möchte ich mich aber ausdrücklich bei Tom Loske, der die Redaktion auf eigenen Wunsch hin 
verlässt, für seinen Einsatz bei PCGH bedanken und ihm für die Zukunft alles Gute wünschen. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 180 wünscht Ihr 


Raff setzt auf Voodoo-Magie und hilft 


Stephan beim großen Spiele-Check 
mit Hardware aus dem Jahr 2000. 


S ur 


Fl. u SS 


Wie viel Strom genehmigt sich der PC eigentlich beim Spielen? Mit dieser Frage be- 
schäftigen sich Phil und Stephan unter anderem in ihrem Spiele-Verbrauchstest. 


Die Redaktion 


im August 2015 


+++ Tom nimmt die Effizienz von Stromspendern bis 650 Watt unter die Lupe +++ 
Torsten lässt SSDs gegen HDDs antreten und überprüft, welches der beiden Spei- 
A chermedien das Flottere ist +++ Carsten zitiert Intels Skylake erneut ins Testlabor 
Torsten testet fünf +++ Der Spieleonkel präsentiert fünf neue Midi-Tower in einer Marktübersicht 
Oberklasse-Mainboards +++ Reinhard gibt noch einmal nützliche Tipps für Windows 10 +++ Phil experi- 


mit Z170-PCH für Intels 


neue Skylake-CPUs mentiert, ob Hyperthreading die Spiele-Performance bremst oder beschleunigt +++ 


a SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Seite 08 


20 Spiele im Verbrauchstest 


4 


Kostet Far Cry 4 mehr Strom als andere Spiele? PCGH hat überprüft, 
wie sich der Energieverbrauch beim Zocken verändert. 


SPECIALS 


Test: Spiele-Verbrauchstest ..................0.... 08 
So viel Energie verbrauchen Sie beim Spielen. 


Praxis: Real-World-Messungen................... 20 
Das passiert beim Spielen mit Ihrem PC. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 30 
ITX-Karten plus Leistungsindex von 24 GPUs 
Test: Nvidia Geforce GTX On... 32 


Effiziente Einsteiger-GPU mit mäßigem Preis- 
Leistungs-Verhaltnis 


Test: Geforce GTX 970 revisited vo... 36 
PCGH nimmt die kontrovers diskutierte Grafik- 
karte erneut unter die Lupe. 


PROZESSOREN 


Startseite... see 42 
PCGH-Leistungsindex von 20 Prozessoren 


Praxis: Hyperthreading im Test... 44 
Bremsen virtuelle Kerne das System aus? 
Test: Skylake-Nachschlag......................0.... 52 


Performance und Architektur im Detail 


4 PC Games Hardware | 10/15 


INFRASTRUKTUR 
Startseite. 60 
eue mechanische Schalter für Tastaturen 


Praxis: Retro — heute vor 15 Jahren... 62 
Was leistet Hardware aus dem Jahr 2000? 


Test: Netzteile eects 68 
Die besten Spannungswandler bis 650 Watt 
Test: 71 70-Mainboarde 76 
Oberklasse-Hauptplatinen für Skylake 

Praxis: SSD gegen HDD... 86 


Sind Festplatten beim Spielen wirklich langsamer 
als Flash-Laufwerke? 


Praxis: BAM. Disk. 92 
Rasanter Datenzugriff mittels Arbeitsspeicher 
Test: Midt-Tower „secsec 96 


Marktübersicht der mittelgroßen Gehäuse 


Startseite: Star Citizen... 102 
So steht es um Chris Roberts’ Weltraumoper 
Test: DirectX 12... Zei 104 


Ein erster Praxistest der neuen Super-API 


Praxis: Tipps für Windows 10. 108 
So schützen Sie Ihre Daten und mehr! 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. 116 
Einkautsführer. Startseite... 118 
Gratikkätten u... nen 120 
Prozessoren & Kühler ..............nee 121 
Mainboards & RAM nsss 122 
LCDs & Eingabegeräte „n... 123 
SSDs & Festplatten sasise 124 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 126 


SERVICE 


ele 03 
Ee 06 
RE e 85 
Abo-Angebote... 83, 95 
Lesereinsendungen s.s.s 114 
Teamseite & Impressum .............ne 128 
Die letzte Seite: u.a 130 


www.pcgameshardware.de 


KONAMI 


a li) 
d WT A 


THE PHANTOM PArN 


TACTICAL ESPIONAGE OPERATIONS 


L 1.9.2015 ] 


RES | 
Vu 


KONAMI.JP/MGS5 


STEAM’ ees 
are registered trademarks of Sony Computer Entertainment Inc. * PLA " is a trademark of the same company. "Blu-ra: scTM" and "Blu-rayTM” are arks of the Blu-r Associat 
n Konami Digital Entertainment Published by Konami Digital Entertainment BV. Developed by Konami Digital Entertainme 


u SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversion i ® GPU-Z 0.8.5, MSI Afterburner 
® Das Schwarze Auge: Demonicon | 4.1.1 Final, Nvidia Inspector 

: 1.9.7.3, PCGH VGA-Tool 1.0.1, 
PCGH-Top-Videos : PCGH SSAA-Tool, Radeon Pro, 
® PC-Hardware vor 15 Jahren i Sapphire Trixx 
® Skylake-Hauptplatinen : 
® PCGH-Retro 09/2007 : = Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.73, 
® Fractal Design Define R5 ! HD Tune 2.55 plus HD Tune Pro 

PCGH-Edition i 5,50 Trial, Speedfan 4.50, 


Sysinternals Suite 07/2015 
Tools 
w® AS-SSD Benchmark 1.8.5, 
Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, 
Super Pi 1.9 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer z . ; ` er. 
(z. B. Ausgabe 10/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- Foren Account, der mit wenigen Mausklicks ein 
Reklamation” an computec@dpv.de. gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback ums 


PCGH-Top-Videos ` 
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Mare 


: Günstig TE n 


; — Nach dem Preissturz: Die besten Upgrades fiir Spieler 


äs > 


= E Optimale Kombinationen 
PC-Hardware vor 15 Jahren: Stephan „McFly" Wilke geht mit Skylake-Hauptplatinen: Torsten Vogel präsentiert Ihnen spannende PCGH Retro: Im zweiten Retro-Video auf dieser DVD werfen wir 
Ihnen auf Zeitreise ins Jahr 2000. Details der neuen Sockel-1151-Hauptplatinen. einen humorvollen Blick zurück auf die PCGH 09/2007. 
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Kämpfen Sie sich durch die Schattenlande 
und besiegen Sie die Dämonen durch das 
geschickte Ausnutzen Ihrer Fähigkeiten. 


à 


Die Geschichte 


von Das Schwarze 


E | Auge: Demonicon 


Das Spiel bietet viele 
Möglichkeiten, Ihren 
Charakter nach Ihrem 
Geschmack weiterzu- 
entwickeln. 


wird in Zwischen- 
sequenzen weiter- 
gesponnen. 


KO 


Se 
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Das Schwarze Auge: Demonicon 


auch den Client-Download. Die zur Installation 
notwendige Seriennummer finden Sie auf der 
Code-Karte zwischen Seite 66 und 67. Um das 
Spiel zu starten, ist außerdem ein gültiger Ka- 
lypso-Account nötig. Diesen können Sie bei der 
Installation des Spiels erstellen. 


Die bekannte Pen&Paper-Rollenspielwelt von 
Das Schwarze Auge hat mehr zu bieten als etwa 
nur das märchenhafte und malerische Aven- 
turien. Demonicon entführt Sie in die finsteren 
Schattenlande, einem von Dämonen und Krieg 
heimgesuchten Gebiet. Dort übernehmen Sie 
die Rolle von Cairon, der mit einer dämonischen 
Gabe ausgestattet ist. Demonicon verstrickt Sie 
in eine spannende Familiengeschichte, in der 
Sie etliche Entscheidungen treffen müssen, die 
sich unmittelbar im Spiel auswirken. Dank der 
guten Vertonung erleben Sie ein atmosphä- 


risches Abenteuer, das von seinen Geschichten 
und Charakteren lebt. Zahlreiche Quests und 
spannende Kämpfe sorgen für gute und rund 20 
Stunden umfassende Rollenspielunterhaltung. 


Installation und Aktivierung 

Installieren Sie unsere Vollversion von unserer 
Heft-DVD. Sie benötigt zur Online-Aktivierung 
des Spiels einen gültigen Steam-Account. Falls 
Sie noch keinen besitzen, können Sie sich unter 
www.steampowered.com kostenlos ein solches 
Konto anlegen. Auf dieser Website finden Sie 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: 2 GHz Dualcore-CPU, Geforce 
9600 GT/Radeon HD 3800, 2 GB RAM, Win XP 
Empfohlen: 3 GHz Quadcore-CPU, Geforce GTX 
460/Radeon HD 6850, 4 GB RAM, Win7 (64 Bit) 
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SPECIAL | 20 Spiele im Verbrauchstest 


bbe 


FF 2015 


= 


20 Spiele ım Watttest 


Die Leistungsaufnahme flotter Grafikkarten ist ein im wahrsten Sinne des Wortes heißes Thema. Wir 


werfen einen ausführlichen und differenzierten Blick auf den Stromdurst von vier beliebten Modellen. 


ie elektrische Leistungsauf- 
D von Maschinen jeder 
Art ist präsenter denn je. Steigende 
Energiepreise und physikalische 
Grenzen bei der Entwicklung im- 
mer stärkerer Prozessoren lassen 
uns genauer auf den ehemals un- 
spannenden Nebenschauplatz 
„Stromverbrauch“, so die umgangs- 
sprachliche Bezeichnung, blicken. 


Wir möchten Ihnen keineswegs 
den Spielspaß verderben, aber 
eines sollten Sie sich ins Bewusst- 
sein rufen: Jede Minute auf dem 
Schlachtfeld, in hübschen Fanta- 
siewelten oder auf der Rennstre- 
cke kostet Sie bares Geld. Moder- 
ne Spiele sorgen nämlich für eine 
hohe Auslastung aller rechnenden 
Komponenten und, da Transistor- 
schaltvorgänge Energie brauchen, 
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für eine hohe Leistungsaufnahme. 
Lange Nächte mit The Witcher 3, 
GTA 5, Battlefield 4 und Konsorten 
können mit verschwenderischer 
Hardware daher richtig ins Geld 
gehen, sprich, am Jahresende eine 
Nachzahlung provozieren. Das gilt 
natürlich nur für Vielspieler, denn 
im Leerlauf arbeiten zumindest mo- 
derne Grafikkarten sparsam. Hohe 
Energieeffizienz ist jedoch nicht 
nur aus finanzieller Perspektive 
erstrebenswert, denn eine hohe 
Abwärme ist gleichbedeutend 
mit Kühlaufwand - und der wird 
schnell hörbar. Wahrscheinlich ha- 
ben Sie’s gerade erst erlebt: Die als 
„Super-Sommer“ bezeichnete Zeit 
zwischen Juni und August 2015 
führte vielerorts zu beinahe 40 °C 
Außen- und kurz danach zu etwa 
30 °C Innentemperatur. Wohl dem, 


der sich vorher Gedanken über ein 
ordentliches Belüftungskonzept 
im PC-Gehäuse gemacht hat. Da 
der mit Abstand größte Anteil an 
Computern auf Luftkühlung setzt, 
führen 5 °C mehr im Zimmer un- 
weigerlich zu höherer Lautheit. 
High-End-GPUs sind besonders 
anfällig, da sie die gierigsten Strom- 
abnehmer in Zocker-PCs sind. 200 
Watt sind bei der Oberklasse längst 
Standard, die kräftigsten Modelle 
knabbern gar an der 300W-Marke. 


Ohne alles vorwegzunehmen: Spiel 
ist nicht gleich Spiel, es gibt gigan- 
tische Unterschiede beim Heizpo- 
tenzial. Welche Titel uns zur Lauf- 
zeit besonders arm machen und 
das Zimmer stets mollig warm hal- 
ten und welche nicht, beleuchten 
wir in diesem Artikel. 


Kostenrechner 

Gegen eine hohe Stromrechnung 
hilft ein ein genaues Studium der 
PCGH-Grafikkarten-Testtabellen 
und ein anschließender mathema- 
tischer Überschlag der anfallenden 
Kosten. Die durch Ihr Spielverhal- 
ten entstehenden Eurosummen 
können Sie ganz einfach mithilfe 
dieser Formel berechnen: 


Kosten in Euro = (W x K x Z)/1000 


W = Wattverbrauch Ihrer Hardware 
K = Kosten einer kWh in Eurocent 
Z = Zeit, Betriebsstunden pro Jahr 


Beachten Sie, dass zum Rechner 
selbst auch der/die Bildschirm(e) 
und, sofern vorhanden, das Sound- 
system hinzukommen. Nun ist es 
höchste Zeit für ein paar Beispiele. 
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SICHER, 
WANN IMMER 
SIE IHREN 

PC STARTEN. 


Kaspersky 
Anti-Virus 2016 


Sicherheit fur Ihr 
digitales Leben. 


Selber Strom messen: So geht's 


Sie möchten wissen, was Ihr PC verbraucht? Das erfahren Sie am günstigsten mit einem Strom- 
messgerät, das zwischen Steckdose und Stromkabel angeschlossen wird. 


Falls Sie erfahren möchten, wie viel Ihr System verbraucht, gibt es im Fachhandel diverse Messgeräte, die 
diesen Zweck erfüllen. Messvorrichtungen wie der Energy Check 3000 (ab 25 Euro; siehe Bild unten) oder 
der Energy Logger 4000 von Voltcraft zeigen den aktuellen Verbrauch an. Der Energy Logger 4000 besitzt 
zusätzlich eine Protokollfunktion, bei der das Gerät jede Minute einen Verbrauchswert erfasst und speichert. 
Die Messwerte können zur weiteren Verarbeitung auch auf den Rechner übertragen werden und erlauben 
damit auch eine Überwachung des Stromverbrauchs über mehrere Tage und Wochen hinweg. Die Geräte 
speichern auch den Preis pro Kilowattstunde ein, um die erzeugten Kosten des angeschlossenen Gerätes 
ohne Umwege anzuzeigen. 


Während solche Messgeräte für eine einfache Verbrauchsmessung im Leerlauf oder bei konstanter Last ausrei- u 
www.kaspersky.de/anti-virus 


chend sind, sind sie für die Zwecke von PCGH oft zu ungenau. Für einige Messungen — etwa zur Bestimmung 

des Grafikkartenverbrauchs alleine — sind Geräte wie der Energy Logger gänzlich ungeeignet. Bei Grafikkarten 
nutzen wir eine PCI-E-Extender-Karte, die zwischen Mainboard und Grafikkarte eingebaut wird und die für die 
Messung nötigen Messpunkte nach außen führt. Via Multimeter bestimmen wir die Spannung und Stromstärke 


für die verschiedenen Kanäle (12 Volt und 3,3 


Volt) und errechnen daraus den alleinigen 
Gesamtverbrauch der Grafikkarte. 


Bei der Erstellung genauer Verbrauchsverläufe 
über mehrere Minuten benutzen wir ein Mess- 
gerät von Christ Elektronik, das eine sekündliche 
Aufzeichnung der Werte über einen Zeitraum 
von bis zu 24 Stunden beherrscht. Damit ist es 
möglich, den Verbrauch von PCs in Zusam- 
menhang mit gerade darauf stattfindenden 
Ereignissen zu bringen. 


Nehmen wir an, Sie spielen mit einem aus- 
gewachsenen übertakteten High-End-System, 
das unter Volllast 500 Watt aus der Steckdo- 
se zieht. Da Sie berufstätig sind, beschränkt 
sich die Spielzeit auf zwei Stunden am Abend, 
dafür aber jeden Tag. Der Einfachheit halber 
nehmen wir an, dass Sie davon auch am Wo- 
chenende nicht abweichen. Somit kommen 
wir auf 365 Tage x 2 Stunden = 730 Stunden. 
Eine Kilowattstunde kostet etwa 28 Cent. Die 
Formel mit den passenden Variablen: 


(500 x 0,28 x 730)/1000 = 102,20 Euro 


Das sind die reinen Betriebskosten. Sie spie- 
len acht Stunden am Tag oder nächtens? Dann 
zahlen Sie satte 408,80 Euro für die Energie. 


Grafikkarte im Fokus 

Da wir nun die Theorie mit eindrücklichen, 
wenn auch theoretischen Zahlen abgehakt 
haben, kommen wir zum Grafikkartenstrom- 
verbrauch. PC Games Hardware misst die Leis- 
tungsaufnahme von Grafikkarten seit Jahren 
isoliert, das heißt, möglichst unabhängig vom 
restlichen System (siehe oben). Die hier anzu- 
treffenden Zahlen sind natürlich geringer als 
die des kompletten PCs und in der Folge auch 
die Kosten. Dennoch kann es sich auswirken, 
eine 300- anstelle einer 250-Watt-GPU zu nut- 
zen. Spielen wir das Obige nochmal durch, 
diesmal allein mit der Grafikkarte: 
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(300 x 0,28 x 730)/1000 = 61,32 Euro 
(250 x 0,28 x 730)/1000 = 51,10 Euro 


Die um 50 Watt durstigere Grafikkarte führt 
bei täglich zweistündiger Beanspruchung zu 
jährlichen Mehrkosten von 10,22 Euro. Bei 
exzessiven acht Stunden wären es immerhin 
40,88 Euro. Ob das relevant ist, müssen Sie für 
sich selbst entscheiden. Verrichtet bei Ihnen 
noch eine alternde Glühbirne ihren Dienst? 
Gar mehrere? Schon eine einzige verursacht 
vergleichbare Kosten wie die durstigere Gra- 
fikkarte. Wie Sie die Leistungsaufnahme Ihres 
Pixelkünstlers effektiv senken, erfahren Sie 
übrigens im Undervolting-Special der vergan- 
genen PCGH 09/2015. 


Testmethodik 

All das waren nur Beispiele, in der Realität 
schwankt nicht nur die mit Spielen verbrach- 
te Stundenzahl, sondern auch der Verbrauch 
- je nach Spiel, Szene und gewählten Gra- 
fikeinstellungen. Wie groß die Differenzen 
wirklich ausfallen, haben wir uns anhand von 
20 populären Spielen der Jahrgänge 2008 
bis 2015 angesehen. Angesichts der schieren 
Menge tatsächlich erschienener Spiele mag 
das wenig sein, die folgenden Zahlen sind je- 
doch interessant und unterschiedlich genug, 
um von einem realistischen Querschnitt zu 
sprechen. So unterschiedlich die Spiele, so 
geradlinig das Messverfahren: Wir verwenden 
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32 Grafikkarten im Effizienz-Check 


Anno 2070, Spielstand „Bäm”; max. Details (Ingame-AA/AF), 3.840 x 2.160 


MSI GTX 980 Ti Gaming 6G SUNN 149,7 (+2 %) 
Nvidia GTX 980 Ti (Referenz) 1 47,4 (Basis) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream [= 145, 1 (-2 %) 
Gainward 980 Ti Phoenix „GS” [NN 143,9 (-2 %) 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ [i 142,5 (-3 %) 
KFA? GTX 980 Ti (Referenzdesign) a 134,6 (-9 %) 
Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid EA 133,0 (-10 % 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming HS 132, 1 (-10 % 
Asus GTX 980 Ti Strix DC3OC [i 131,5 (-11 % 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme [i 130,7 (-11 % 


Asus GTX 970 Direct CU Mini OC SA 141,9 (+16 %) 
Zotac GTX 970 AMP Extreme [I 1 29,7 (+6 %) 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) I 128,8 (+5 %) 

Evga GTX 970 FTW [A 125,8 (+3 %) 
Inno 3D 970 X4 Air Boss Ultra A 1 23,8 (+1 %) 
MSI GTX 970 4GD5T OC SA 122,9 (+1 %) 
GTX 970 (Asus Strix underclocked) SE 1 22,2 (Basis) 
Palit GTX 970 (Radialdesign) (A 121,9 (-0 %) 
Asus GTX 970 Strix EEE 121,6 (-1 %) 
Palit GTX 970 Jetstream 1 16,3 (-5 %) 
Gainward GTX 970 Phantom [i 112, 1 (-8 %) 
Galax GTX 970 EXOC (NN 111,3 (-9 %) 
MSI GTX 970 Gaming 4G 109, 4 (-10 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming A 104,8 (-14 %) 


Asus R9 Fury Strix NN 102,8 (+7 %) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC A 96,3 (Basis) 


Alternate” Fury X (Referenz) SN 97,7 (+3 %) 
AMD Radeon Fury X (Referenz) SN 94,8 (Basis) 


Sapphire R9 390X Tri-X OC SA 94,8 (Basis) 
Asus R9 390X Strix DC30C EN 74,5 (-21 %) 

Asus R9 390 Strix DC30C SN 72,1 (-24 %) 

MSI R9 390X Gaming 8G NN 66,5 (-30 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 (64 Bit), 
Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Bemerkungen: Kaum zu glauben, aber 
die High-End-Designs der GTX 980 Ti bieten das beste Fps/Watt-Verhältnis. 


Fps/kWatt 
» Besser 


bei jedem Spiel Szenen nahe unse- 
rer regulären Benchmarkstellen. Al- 
lein auf Bewegung im Screenspace 
verzichten wir, um unser Messgerät 
nicht zu überfordern. Infolgedes- 
sen bleiben wir an den jeweiligen 
Benchmarkszenen still stehen und 
lassen die Grafikkarten jeweils 15 
Minuten rechnen/aufheizen. An- 
schließend vermerken wir nicht 
nur den automatisch gesetzten 
GPU-Boost, sondern messen auch 
die Leistungsaufnahme. Für diesen 
Test setzen wir übrigens erstmals 
auf Windows 10 (64 Bit). 


Die zum Test herangezogenen 
vier Grafikkarten entstammen der 
Oberklasse und dem High-End. 
Neben den noch bezahlbaren Top- 
modellen von AMD und Nvidia, 
der Radeon R9 Fury X und Geforce 
GTX 980 Ti, jeweils im Referenzde- 
sign, prüfen wir die beliebtesten 
(Ca.-)330-Euro-Modelle im PCGH- 
Preisvergleich: MSIs Geforce GTX 
970 Gaming 4G und Sapphires Ra- 
deon R9 390 Nitro. 


Während die Referenzkarten na- 
turgemäß weder übertaktet noch 
sonstwie modifiziert sind, verfügen 
die beiden Herstellerdesigns über 
werkseitig verstärkte Kühlung, ein 
erhöhtes Powerlimit (= Maximal- 
verbrauch) sowie eine Übertak- 
tung. Beide Modelle sind typisch 
für ihre Gattung, es handelt sich 


Die vier Test-Grafikkarten kurz vorgestellt 


AMD Radeon R9 Fury X 


AMDs Fury X ist nur in 

einer Form erhältlich: 

als Referenzdesign mit 
All-in-one-Flüssigkühlung. 
Dementsprechend testen 
wir genau diese Variante, 
um die Leistung(saufnahme) 
der schnellsten Radeon 
abzubilden. 


MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G 


Nvidias Oberklasse wird 
von der MSI GTX 970 Ga- 
ming repräsentiert, da sie 
das beliebteste Modell im 

PCGH-Online-Preisvergleich 
ist. Die Karte ist werkseitig 
moderat übertaktet und 
verfügt über ein erhöhtes 
Powerlimit. 
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Nvidia Geforce GTX 980 Ti 


Die aufgrund ihrer hohen 
Leistung und des noch ver- 
schmerzbaren Preises belieb- 
te 980 Ti testen wir analog 
zur Fury X im Referenzdesign. 
Partnermodelle sind oft deut- 
lich flotter, brauchen dafür 
aber auch höhere Power- 
Targets im Grafik-BIOS. 


Sapphire Radeon R9 Nitro 


nicht um besonders hochgezüch- 
tete oder sparsame Modelle - und 
beide sind für eine Neuanschaf- 
fung empfehlenswert, 
Mehrwert dieses Tests für Sie als 
potenzielle Interessenten weiter 
erhöht. Weitere Informationen zu 
diesen Grafikkarten finden Sie im 
Einkaufsführer auf Seite 120. 


was den 


Um partiellen CPU- oder sonstigen 
Limits abseits der Grafikkarte aus 
dem Weg zu gehen, führen wir alle 
Tests in der Ultra-HD-Auflösung 
3.840 x 2.160 durch. Daran haben 
alle Modelle ordentlich zu knab- 
bern, volle Auslastung und somit 
auch hoher Verbrauch sind gesi- 
chert. Behalten Sie dieses Detail 
bei der folgenden Betrachtung im 
Hinterkopf - in Full HD, vom Pro- 
zessor ausgebremst, mit aktiver 
Vsync oder anderen Limits fällt der 
Verbrauch geringer aus. (rv/cs) 


Fazit Hardware 


20 Spiele im Verbrauchstest 

Auf den folgenden acht Seiten finden 
Sie alle Messwerte vor. Die Quint- 
essenz lautet: Spiel ist nicht gleich 
Spiel, abhangig von der erzeugten 
Last kommt es zu gewaltigen Unter- 
schieden beim Verbrauch und somit 
auch bei der Lautstärke — obwohl wir 
mittels hoher Auflösung zusehen, dass 
die GPUs alle Shader voll zu tun haben. 


Auch bei der AMD-Ober- 
klasse verwenden wir 
das zum Testzeitpunkt 
gefragteste Modell im 

PCGH-Preisvergleich. 
Die Nitro ist minimal 
übertaktet und kann 
ihren Boost fast immer 
aufrechterhalten. 
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Anno 2070 


Pünktlich zum Weihnachtsgeschäft erscheint Anno 2205. Somit ist jetzt der ideale Zeitpunkt, 
um sich mittels Anno 2070 warmzuspielen - im wahrsten Sinne des Wortes, die GPUs glühen. 


Anno 2070 gehört schon lange zum PCGH-Benchmark-Parcours und war lange Zeit eine Radeon-Domäne, 
sofern man das Geschehen auf die Fps reduziert. Die Relationsbetrachtung Fps zu Watt offenbart die alte 
Regel „Von nichts kommt nichts”: Da AMD auf eine harte Abriegelung verzichtet, laufen die Fury X und 
390 ungedrosselt, also mit konstant hohem Takt, und genehmigen sich daher relativ viel Energie. Global 
betrachtet erzeugt Anno 2070 auf allen Testkarten die zweithöchsten Verbrauchswerte im Feld, nach Risen 
3. Zahlenspiel: Wer statt einer Fury X eine vergleichbar schnelle GTX 980 Ti nutzt und damit jeden Tag zwei 


Stunden spielt, spart übers Jahr gesehen 21,50 Euro Stromkosten ein. 


Spielstand „Bäm”; max. Details (Ingame-AA/AF), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EEE 147,4 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EEE 109,4 (-26 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) [NN 94,8 (-36 %) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EEE 77,2 (-48 %) 


Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


327 Watt 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.126 MHz 


224 Watt 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


298 Watt 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.304 MHz 


201 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Assassin's Creed Unity 


Das virtuelle Paris entzückt Spieler seit Ende 2014 und ist dank diverser Patches mittlerweile 
nicht nur hübsch, sondern auch ohne Probleme spielbar — bei moderater Heizleistung. 


Während Ubisoft emsig am Unity-Nachfolger Syndicate programmiert, streifen wir für Sie durch Paris — und 
haben Interessantes zu berichten. Wie Sie den Messwerten entnehmen, kann sich die Fury X bei der Fps/ 
(k)Watt-Bilanz knapp vor die übertaktete GTX 970 setzen. Das hat sie a) ihrer hohen Leistung und b) 

der GTX-970-Speicherschwäche zu verdanken. Letztere verursacht starkes Ruckeln in der verwendeten 
UHD-Auflösung, die Maxwell-GPU muss Wartezyklen einlegen, kann ihre Rechenleistung nicht auf die Stra- 
Be bringen und verbraucht konsequenterweise relativ wenig Energie. Dieses Problem hat die Radeon R9 390 
dank 8 GiB voll angebundenen Speichers nicht, sie verbraucht jedoch den meisten Strom des Quartetts. 


Spielstand „Notre Dame”; max. Details (FXAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 112,5 (Basis) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) EEE 90,6 (-19 %) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EEE 89,1 (-21 %) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EEE 74,9 (-33 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Bioshock Infinite 


Fps/kWatt " Besser 


Messwert-Ubersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


269 Watt 


24,4 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.101 MHz 


221 Watt 


24,9 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


280 Watt 


21,9 


1.316 MHz 


158 Watt 


14,1 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


Bioshock 3 (Infinite) gehört seit zwei Jahren zum PCGH-Benchmark-Ensemble. Im Verbrauchs- 
test zeigt der Unreal-Engine-3.x-Titel eine überdurchschnittliche Heizcharakteristik. 


Bioshock Infinite ist Teil von AMDs „Gaming Evolved”-Programm und bietet diverse DX11-Aufwertungen: 
Neben Contact Hardening Shadows kommt High Definition Ambient Occlusion (HDAO) zum Einsatz, welches 
mittels Direct Compute berechnet wird; Kantenglättung erfolgt durch das von Nvidia entwickelte FXAA. Sha- 
der-Last allerorten also und passend dazu erzeugt das Spiel reichlich Hitze in den GPUs — Platz 5 beim abso- 
luten Verbrauch. Die Fury X bleibt unter der 300-Watt-Marke und liegt fps-mäßig auf Augenhöhe mit der 70 
Watt sparsameren GTX 980 Ti. R9 390 und die etwas langsamere GTX 970 OC trennen mehr als 100 Watt, 
was Seltenheitswert hat. Kurz: Nvidias rigoroses Powertarget der Maxwell-Achitektur leistet gute Arbeit. 


Spielstand „New Eden”; max. Details (Adv. DX11-DoF, Ingame-AA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) SE 244, 1 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) AA 223,2 (-9 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) SE 186,9 (-23 %) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) NN 137,0 (-44 %) 


Fps/kWatt " Besser 


Messwert-Ubersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


295 Watt 


55,1 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.126 MHz 


225 Watt 


54,9 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


285 Watt 


39,1 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 


169 Watt 


37,7 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 
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Crysis 3 


Seit zwei Jahren gehört Crysis 3 zu den hübschesten und hardwarehungrigsten Ego-Shootern 
am PC. Trotz aller Pracht provoziert das Spiel nur eine recht geringe Hitzeentwicklung. 


In Crysis 3 kommen so gut wie alle DX11-Techniken umfassend zum Einsatz, nur von übertriebener 
Tessellation (wie in Crysis 2) rückten die Entwickler ab. Wir testen mit 4x SMAA, das neben einer zeitlichen 
Komponente auch einen Multisample-Anteil enthält. Letzteres hat gewöhnlich eher eine abkühlende als eine 
heizende Wirkung — so auch hier. Crysis 3 ist mit diesen Einstellungen ein durchschnittlich hitzköpfiger Titel, 
weshalb wir es seit der vergangenen Ausgabe in Grafikkartentests verwenden, um typische Verbrauchs- 

und Lautheitswerte zu ermitteln. Die Fury X überzeugt im Vergleich mit der höchsten Bildrate und kann es 
effizienztechnisch fast mit der wesentlich langsameren GTX 970 OC aufnehmen. 


Spielstand „Fields“; max. Details (4x SMAA), 3.840 x 2.160 Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt | Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EA 106,1 (Basis) Radeon R9 Fury X (Referenz) 1.050 MHz 280 Watt 24,1 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) En 91,7 (-14 %) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) | 1.088 MHz 223 Watt 23,6 
Radeon R9 Fury X (Referenz) D'BE D (-19 %) Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) | 1.010 MHz 288 Watt 18,8 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EEE 65,4 (-38 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) | 1.316 MHz 177 Watt 16,2 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt > Besser 


Crysis Warhead 


Der „ewige Benchmark” Crysis Warhead darf auch in dieser Verbrauchsbetrachtung nicht 
fehlen. Wie verhalten sich die modernen GPUs unter der Hochlast des Jahres 2008? 


Es ist beachtlich, wie lange sich Cryteks DX10-Shooter als Benchmark eignet. Wie Sie den Bildraten 

rechts in der Tabelle entnehmen, ist das Spiel in Ultra HD nach wie vor ein guter Stresstest. Die erzeugte 
Last ist jedoch allem Anschein nach einseitig, die Leistungsaufnahme aller vier Grafikkarten ist allenfalls 
durchschnittlich und alle Karten können hohe GPU-Frequenzen aufrecht erhalten. Die Fury X punktet mit 
der höchsten Bildrate beim zweithöchsten Verbrauch und erzielt damit ein vergleichbar gutes Fps/Watt-Ver- 
hältnis wie die rund 100 Watt sparsamere und entsprechend langsamere MSI GTX 970 OC. Nur die R9 390 
ist weit abgeschlagen, sie genehmigt sich zu viel Energie in Relation zur Bildrate. 


Spielstand „Trainstation“; max. Details (4x MSAA), 3.840 x 2.160 Messwert-Ubersicht (2160p) | GPU-Takt | Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 154,9 (Basis) Radeon R9 Fury X (Referenz) 1.050 MHz 267 Watt 36,8 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EEE 140,3 (-9 %) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) | 1.126 MHz 220 Watt 34,0 
Radeon R9 Fury X (Referenz) A 138,1(-11 %) Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) | 1.010 MHz 276 Watt 28,5 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EEE 103,3 (-33 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) | 1.316 MHz 163 Watt 22,8 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt " Besser 


Dragon Age: Inquisition 


Dragon Age Inquisition basiert wie Battlefield 4 auf Dices Frostbite-Engine, verbessert sie 
jedoch in Details. Passend zum Engine-Namen, so scheint es, fallt die Heizleistung gering aus. 


Dragon Age Inquisition zeichnet eines der interessantesten Leistungsbilder in diesem Vergleich. Auffällig ist 
die unterdurchschnittliche Radeon-Leistung: Die AMD-Karten, welche wir aus Griinden der Vergleichbarkeit 
wie die Geforce-Chips unter Direct 3D 11 testen, fallen gegenüber den vergleichbaren Nvidia-Modellen zu- 
rück — offenbar hat AMD alle Ressourcen in die Performance der Mantle-Schnittstelle gesteckt. Das Gefühl 
der angezogenen AMD-Handbremse wird beim Blick auf die Wattzahlen bestärkt, die Leistungsaufnahme ist 
unterdurchschnittlich. Das bessert die Radeon-Bilanz aber nicht, am Ende berechnet die Geforce GTX 980 Ti 
fast doppelt so viele Fps pro Kilowattstunde wie die Radeon R9 390. 


Spielstand „Hinterlands”; max. Details (FXAA), 3.840 x 2.160 Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt | Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 144,4 (Basis) Radeon R9 Fury X (Referenz) 1.050 MHz 240 Watt 25,2 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EEE 130,3 (-10 %) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) | 1.101 MHz 220 Watt Bile 
Radeon R9 Fury X (Referenz) LT 105,0 (-27 %) Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) | 1.010 MHz 259 Watt 19,5 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) NN 75,2 (-48 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) | 1.304 MHz 172 Watt 22,4 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt » Besser 
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The Witcher 3 


Der heiBeste Anwärter für den „Game of the year”-Award sieht for- 
midabel aus und fordert jede Grafikkarte auch thermisch stark. 


Mit The Witcher 3 haben die polnischen En 


wickler von CD Projekt nicht nur einen 


würdigen Serienabschluss geliefert, sondern im gleichen Atemzug eines der besten 


Spiele aller Zeiten erschaffen; in diesem Pu 
rer Spaßstopper/Bugs einig. Die Grafik stell 


nkt sind sich unzählige Spieler trotz kleine- 
jede GPU vor eine Herausforderung, läuft 


in Relation zur gebotenen Pracht aber ordentlich. Wir verzichten zwecks halbwegs 
spielbarer Bildraten in UHD auf Hairworks — HBAO+ und alle weiteren Details stehen 


auf dem Maximum (außer Schärfung: mitte 


). Mit den erzielten Watt-Werten belegt 


der Hexer Platz 4, knapp hinter Far Cry 4, die Heizleistung ist ganz ohne Igni-Zauberei 
überdurchschnittlich hoch. Die GTX 980 Ti kasteit sich besonders stark, ihr Boost fällt 


gegen Ende der Aufheizphase auf 1.037 M 


Hz. Das verhilft ihr zwar zu einem geringen 


Verbrauch, allerdings muss sie infolgedessen die wattoffenere Fury X davonziehen 
lassen. Daraus folgt: Nvidias strenges Powerlimit sorgt für eine hohe Effizienz auf Ko- 
sten der absoluten Leistung, was mit Blick auf die Ergebnisse nach einem vernünftigen 


Kompromiss aussieht. Radeon R9 390 und 


GTX 970 OC sind indes gleich schnell, 


allerdings klafft eine riesige Verbrauchslücke zwischen ihnen. 


Spielstand „Skellige Forest”; max. Deta 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz, 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming 
Radeon R9 Fury X (Referenz 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro: 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


SPEEDLINK’ 


ils (ohne Hairworks), 3.840 x 2.160 
110,0 (Basis) 
95,1 (-14 %) 
84,2 (-23 %) 
63,5 (-42 %) 


PRIME Z-DW 
THE ALL-ROUNDER 


3.200 DPI 


8 PROGRAMMABLE 
BUTTONS 


©2015 Jöllenbeck GmbH 


DOUBLE-WHEEL 


8.200 DPI 
9 PROGRAMMABLE 
BUTTONS 


Zahlenspiel: Wer statt der Radeon R9 390 eine Geforce GTX 970 OC nutzt und damit 
jeden Tag zwei Stunden lang spielt, der spart übers Jahr gesehen 19,40 Euro Strom- 
kosten ein. Zwischen GTX 980 Ti und Fury X sind’s nur 17,40 Euro bei, wie gesagt, 


etwas höherer Leistung der AMD-Grafikkarte. 


Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 1.050 MHz 


303 Watt 


25,5 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) | 1.037 MHz 


218 Watt 


24,0 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) | 1.010 MHz 


285 Watt 


18,1 


1.304 MHz 


190 Watt 


18,1 


KUDOS Z-9 


THE SMART ONE 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


nae 
ern menu 


Fps/kWatt » Besser 


DECUS 


THE BATTLESHIP 


5.000 DPI 


7 PROGRAMMABLE 
BUTTONS 


ERGONOMIC SHAPE 
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F1 2015 


Spielerisch spaltet Codemasters’ neuestes Rennspiel die Fan-Gemeinde, technisch über- 


zeugt F1 2015 dank neuer Ego-Engine aber vollends. 


F1 2015 ist neu in der PCGH-Benchmarkaufstellung: Dank des renovierten Technikgerüsts inklusive 
gelungener Temporal-Kantenglättung sieht die Formel-1-Flitzerei klasse aus, vor allem bei stürmischer 
Wetterlage mit Regentropfen, Gischt und Reflexionen. Genau dieses Szenario testen wir auf der 
Spanien-Strecke. Trotz der mutmaßlich hohen (Shader-)Last ist die Leistungsaufnahme aller Probanden 
durchschnittlich. Bemerkenswert und einzigartig ist dafür der Abstand zwischen Radeon R9 Fury X und 
390: AMDs neues Topmodell kann sich um satte 39 Prozent absetzen, verbraucht dabei vier Prozent 


weniger (!) Strom und kann sich daher in Sachen Fps/Watt mit der GTX 970 OC anlegen. 


Spielstand „Barcelona“; max. Details (TAA+SMAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) VE 223,4 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) Er 193,3 (-13 %) 


Messwert-Ubersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


251 Watt 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.126 MHz 


221 Watt 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


262 Watt 


) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) EEE 192, 2 (-14 %) 
) 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EEE 132,0 (-41 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 183 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt » Besser 


Far Cry 4 


Das „Spiel des Jahres” laut PCGH-Leserwahl 2014 bietet eine ansprechende und laut 
unseren Messungen sehr powerintensive DX11-Grafik. 


Dank zahlreicher Patches läuft Far Cry 4 endlich rund - recht so, denn der Himalaya-Shooter erfreut sich 
unter den PCGH-Lesern großer Beliebtheit, die nicht durch Streaming-Ruckler gedämpft werden sollte. 
Im aktuellen Zustand verfügt Far Cry 4 über ein großes Heizpotenzial, die Verbrauchswerte aller Karten 
sind überdurchschnittlich hoch und insgesamt auf Platz 3 von 20; nur Risen 3 und Anno 2070 erzielen 
noch höhere Werte. Auffällig ist, wie rigoros und zuverlässig Nvidias Powertarget arbeitet: Die GTX 980 
Ti senkt ihren Boost stark, um deutlich unter ihrer TDP von 250 Watt zu bleiben, während die Radeons 
oben „offen” sind, ihren Takt halten und deswegen mehr verbrauchen. 


Spielstand ,,Kyratea-Terrassen”; max. Details (T-SMAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz)  163,3 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) [LN 142,9 (-12 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) 130, 0 (-20 %) 
Radeon R9 390 Pen Nitro) EEE 97,9 (-40 %) 


Verbrauch Grafikkarte 
306 Watt 
223 Watt 
293 Watt 
186 Watt 


GPU-Takt 
1.050 MHz 
1.076 MHz 
1.010 MHz 
1.304 MHz 


Messwert-Übersicht (2160p) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 
Geforce GTX 970 (MSI ais 


Bilder/Sek. 
39,8 
36,4 
28,7 
26,6 


Stage Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro DS Bi), Geforce 353.62 WHQL, L Catalyst 15 15.7.1 WHQL Fps/kWatt " Besser 


Grid Autosport 


Grid Autosport kennen wir als geniigsames PCGH-Benchmarkspiel. In diesem Test bestatigt 
sich die Radeon-Schwäche, allerdings mit dazu passendem, geringen Verbrauch. 


Obwohl sich AMD bei der Entwicklung von Grid Autosport engagiert hat, schneiden Geforce-Grafikkar- 
ten in Codemasters‘ 2014er Rennspiel besser ab. Diagnose: Der Nvidia-Treiber verwaltet die CPU-Res- 
sourcen effizienter, der Overhead ist folglich geringer und die Bildraten höher als bei AMD-Chips. Die 
Konsequenz ist logisch: Die Radeon-Karten werden trotz der hohen Auflösung nicht ausgelastet und 
genehmigen sich daher auch nicht so viel Energie wie bei vielen anderen Spielen. Das ändert aber nichts 
an dem sich durch die komplette Messreihe ziehenden Fazit, dass AMD bei der Radeon R9 Fury X eine 
deutlich höhere Energieeffizienz erzielt als mit der Radeon R9 390. 


Spielstand Chicago": max. Details (4x MSAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) SN 285,8 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EEE 275,3 (-4 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) [NN 225,7 (-21 %) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) TN 160,1 (-44 %) 


Messwert-Übersicht (2160p) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


GPU-Takt 
1.050 MHz 
1.139 MHz 
1.010 MHz 
1.316 MHz 


Verbrauch Grafikkarte 
245 Watt 
220 Watt 
257 Watt 
169 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt » Besser 
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20 Spiele im Verbrauchstest | SPECIAL 


Piranha Bytes’ Action-Rollenspiel dient uns seit einiger Zeit als primärer 
Stresstest bei GPU-Reviews — zu Recht, kein anderer Titel heizt besser. 


Am 21. August haben die Risen-3-Entwickler die Enhanced-Edition ihres Werks 
veröffentlicht. Das Update, welches 64-Bit-Unterstützung, bessere Texturen und neue 
Shader-Schmankerl liefert, gibt es für Käufer des Originalspiels kostenlos — vorbild- 
lich! Während des Testzeitraums für diesen Artikel (Mitte August) war Risen 3 noch 
im Originalzustand. Der Titel hat sich in vielen Grafikkartentests als das heißblütigste 
Spiel im Parcours erwiesen. Die lavagefüllte Testszene ist definitiv einer der Gründe, 
da sie auch diverse Partikeleffekte enthält, die die Bildrate stark herunterziehen. 


Beide Radeon-Grafikkarten knacken nach der Aufheizperiode locker die 

300-Watt-Marke - das schafft nicht mal Anno 2070, hier bleibt die R9 390 knapp 

darunter. Die GTX 980 Ti agiert sparsam wie immer, man merkt ihr den großen 

Stromfluss aber am stark gesenkten Boost an, welcher lediglich 1.037 MHz beträgt. Noch ein Zahlenspiel: Wer statt der Radeon R9 390 eine etwas langsamere Geforce 
Selbst mit diesem Takt kann sie knapp an der Fury X vorbeiziehen und verbraucht GTX 970 OC nutzt und damit jeden Tag zwei Stunden spielt, spart übers Jahr gesehen 


dabei genau 100 Watt weniger Energie. Die R9 390 gewinnt derweil das Fps-Duell 23,90 Euro Stromkosten ein; zwischen GTX 980 Ti und Fury X sind’s rund 20,40 Euro 
mit der GTX 970 OC (+4 %), genehmigt sich dabei jedoch 59 Prozent mehr Strom. bei etwas höherer Leistung der Nvidia-Grafikkarte, wie erwähnt. 


Spielstand „Polly on fire”; max. Details, 3.840 x 2.160 Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt | Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 148,0 Radeon R9 Fury X (Referenz) 1.050 MHz 326 Watt 32,1 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 122,7 (-17 %) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) | 1.037 MHz 226 Watt 33,4 
Radeon R9 Fury X (Referenz) 98,4 (-34 %) Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) | 1.010 MHz 317 Watt 25,5 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 80,3 (-46 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) | 1.304 MHz 200 Watt 24,5 


Fps/kWatt " Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 


oder per Fax an 05205 / 991 98-22 viel mehr unter: 


— | rap 
A 
Nachträgliche Phobya G-Silent 18 Black / Red LED m 
Montage von Drehzahl: 700 U/min, Anschluss: 3 Pin, Größe: 180mm 


8 LEDs möglich!! 


Phobya G-Silent 12 
Drehzahl: 1800 U/min, 
Anschluss: 3 Pin, 

Größe: 120mm 


Phobya Nano-G 14 
Drehzahl: 1100 U/min, 
Anschluss: 4 PWM, Größe: 140mm 


G-silent reihe 


von 120-180mm 
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Grand Theft Auto 5 


Rockstars Open-World-Gangsterspiel besticht am PC mit starker Technik und streckt dabei so 
manchen Rechner nieder - und taugt interessanterweise trotzdem nicht als Kühlerstresstest. 


Vorweg: Wir testen GTA 5 nicht mit „Ultra”-Grasdetails, sondern mit der Stufe „Sehr hoch”, denn ansons- 
ten käme keine Grafikkarte über die 20-Fps-Marke hinaus; alle weiteren Details sind, die Kantenglättung 
ausgenommen, maximiert. Das Spiel gehört mit diesen Einstellungen zwar nicht zu den größten Anheizern 
im Testfeld, zeigt aber dennoch eine interessante Charakteristik. Wie Sie beim Blick auf die Zahlen sehen, 
liegt das Spiel tendenziell Geforce-Karten am besten, deren Bildraten sind höher und der Energiekonsum ge- 
ringer als bei vergleichbaren Radeon-Modellen. So unterschiedlich diese Werte auch sind, bis auf die erneut 
klar zurückfallende R9 390 liegen die Top 3 bei der Fps/Watt-Bilanz einzigartig nah beieinander. 


Spielstand „Grapeseed“; max. Details (Gras „sehr hoch”, FXAA), 3.840 x 2.160 Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt | Verbrauch Grafikkarte 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EEE 135,7 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EEE 126,5 (-7 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) En 113,4 (-16 %) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EEE 80,4 (-41 %) 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


241 Watt 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.139 MHz 


220 Watt 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


261 Watt 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 


171 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Metro Last Light (Redux) 


Last Light ist schon lange Teil des PCGH-Benchmarkparcours. Für diesen und künftige Tests 
greifen wir auf die verschönerte und DRM-freie Redux-Version von www.gog.com zurück. 


Auch Metro: Last Light ist ein alter Bekannter unter den PCGH-Benchmarks. Aus Alt mach Neu: Künftig 
werden wir das Spiel in der „Redux"-Version testen, welche eine aufgehübschte Grafik bietet und nun 
außerdem als DRM-/Internetzwangfreie GoG-Version erhältlich ist. Trotz zwischenzeitlich gereifter Treiber 


Fps/kWatt > Besser 


schmeckt der Code den Radeon-Grafikkarten immer noch genauso wenig wie zu Zeiten des ursprünglichen 
Releases. Immerhin: Die Radeon R9 Fury X kann sich stark von der R9 390 distanzieren, fiir eine Spitzenplat- 
zierung genügt die Vorstellung aber nicht, da die GTX 980 Ti relativ hoch boostet (und überdurchschnittlich 
viel Energie braucht). Letztere berechnet rund doppelt so viele Fps pro Kilowatt wie die R9 390. 


Spielstand „Crossing”; max. Details (kein SSAA, kein Adv. Physx), 3.840 x 2.160 


Messwert-Übersicht (2160p) | GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EEE 142,7 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) SS 126,4 (-11 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) SN 100,2 (-30 %) 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


271 Watt 


21,1 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.101 MHz 


225 Watt 


B2 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


268 Watt 


18,7 


170 Watt Zi) 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) NN 69,8 (-51 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.304 MHz 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt » Besser 


Project Cars 


Das hübscheste Rennspiel am PC sorgte zuletzt wegen schlechter Radeon-Performance für 
Schlagzeilen, Patches und neue Treiber brachten Linderung. Wir prüfen den Watt-Status-quo. 


Zwar ist der Rückstand AMDs nicht mehr so groß wie bei der Release-Version von Project Cars, aber 
dennoch merklich. Und das, obwohl wir die mehrfach gepatchte Spielversion mit frischen Treibern unter 
Windows 10 testen. Letzteres verhilft sowohl Radeon- als auch Geforce-Karten zu höheren Fps als unter 8.1 
und 7, im Mittel profitiert AMD jedoch mehr. Die beiden Geforces erzielen höhere Bildraten bei niedrigerem 
Verbrauch, das absolute Wattniveau ist durchschnittlich. Beachten Sie, dass wir dank UHD-Auflösung 
weitgehend im Grafiklimit unterwegs sind. In Full HD kleben die Radeon-Karten stärker im CPU-Limit — vor 
allem am Start —, was die Wattwerte zusammen- und die Fps noch stärker auseinanderziehen dürfte. 


Spielstand „Spa”, max. Details (SMAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) SE 266, 1 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EA 247,7 (-7 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) NN 204,5 (-23 %) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) NNN 153,5 (-42 %) 


Messwert-Ubersicht (2160p) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


GPU-Takt 
1.050 MHz 
1.101 MHz 
1.010 MHz 
1.304 MHz 


Verbrauch Grafikkarte 
257 Watt 
222 Watt 
273 Watt 
175 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL Fps/kWatt » Besser 
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Mittelerde: Mordors Schatten 


Shadow of Mordor, so der englische Titel, halt sich vor allem wegen seines groBen Hungers 


nach Grafikspeicher in der Presse - in diesem Artikel prüfen wir, ob Sauron auch Energie liebt. 


Mordor warf seine Schatten bereits auf einige Frame(time)-Verläufe, kam jedoch nicht als regulärer Gra- 
fikkartentest zum Einsatz. Dabei liefert das Spiel in den verwendeten Einstellungen, maximale Spieldetails 
in Ultra-HD-Auflösung, durchaus vertraute Fps-Ergebnisse, die mit dem PCGH-Grafikkarten-Leistungsindex 
deckungsgleich sind: Die GTX 980 Ti führt das Feld an, dicht gefolgt von der Fury X, die R9 390 distanziert 
sich von der GTX 970. Erneut verbraucht die Radeon R9 390 die meiste Energie, was in Kombination mit der 
drittbesten Bildrate nur für den letzten Platz in der Kategorie Fps/Watt reicht. Übrigens: Die GTX 970 OC 
agiert relativ sparsam und langsam, da ihr lokaler Grafikspeicher knapp wird (siehe dazu Seite 36 ff.). 


Spielstand „Black Road"; max. Details (FXAA), 3.840 x 2.160 
Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EEE 163,6 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 1 41,4 (-14 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) NN 1 26,3 (-23 %) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 97,8 (-40 %) 


Messwert-Ubersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


272 Watt 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.126 MHz 


222 Watt 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


275 Watt 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 


164 Watt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Shadow Warrior (DX11-Remake) 


Einer der besten Ego-Shooter/-Schnetzler des Jahres 2013 kommt nach Veröffentlichung des 
kostenlosen Patches von DX9 nach DX11 doch noch zu PCGH-Benchmark-Ehren. 


Flying Wild Hog, die Entwickler des 2011er Shooter-Geheimtipps Hard Reset, veröffentlichten im Jahr 2013 
das Klassiker-Remake Shadow Warrior. Fast zwei Jahre später und zum Warmspielen für Shadow Warrior 2, 
das 2016 erscheinen wird, folgt ein kostenloser Patch auf die DX11-API, der die Performance deutlich ver- 
bessert. Wir planen, das Spiel künftig in den Grafikkarten-Parcours aufzunehmen — und zwar als DRM-freie 
Version von GoG. Bis dahin gilt: Dank effizienterer Berechnung erzielen alle vier Grafikkarten sorgenfreie 
Bildraten in Ultra HD. Das absolute Wattniveau ist leicht überdurchschnittlich, vermutlich wegen der hohen 
Shaderlast. Bei der Fps/Watt-Bilanz der Grafikkarten untereinander gibt es keine Überraschungen. 


Spielstand „Bamboo Garden”; max. Details (FXAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 357,4 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) [i 311,6 (-13 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) SN 265,5 (-26 %) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) A 202,0 (-43 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


The Elder Scrolls 5: Skyrim 


Skyrim aus dem Jahr 2011 ist schon fast ein moderner Klassiker. Das Spiel ist nicht für hohe 
Grafiklast und Ruckeln bekannt - ob sich diese Genügsamkeit im Verbrauch niederschlägt? 


Fps/kWatt > Besser 


Messwert-Ubersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


272 Watt 72,1 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.076 MHz 


219 Watt 78,1 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


285 Watt 57,5 


186 Watt 58,0 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.304 MHz 


Fps/kWatt » Besser 


Direct 3D 9, recht polygonarme, aber dafür weitläufige Welten: Skyrim ist und bleibt technisch eher unspan- 
nend, erfreut sich aber ungebrochener Beliebtheit unter Rollenspielern. Für diesen Test nutzen wir die be- 
kannte PCGH-Grafikkarten-Testszene (abweichend von den Prozessoren!) nahe Secundas Sockel, vor einem 
Waldchen; das offizielle HD-Texturpaket ist die einzige aktive Modifikation. Beim Blick auf die Bildraten 
und in den Leistungsindex auf Seite 31 wird klar, dass Radeon-GPUs noch immer auf Kriegsfuß mit dem 
Game-Code stehen. Die relativ geringe Leistung führt aber auch zu moderatem Verbrauch — im Gegensatz 
zur GTX 980 Ti, die wie immer ihr selbst gestecktes Verbrauchslimit gut ausreizt und hoch boostet. 


Spielstand „Secundas Sockel”; max. Details (4x MSAA), 3.840 x 2.160 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) SE 397,8 (Basis) 
Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EEE 350, 4 (-12 %) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) NN 266, 4 (-33 %) 
Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) [NNN 189,1 (-52 %) 


Messwert-Ubersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte | Bilder/Sek. 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


250 Watt 66,6 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.126 MHz 


220 Watt 87,5 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


265 Watt 50,1 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 


173 Watt 60,7 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 
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The Vanishing of Ethan Carter 


Das mysteriöse Verschwinden von Ethan Carter gilt als der Spiele-Geheimtipp des Jahres 
2014. Wir testen den Titel auf Basis der Unreal Engine 3 kurz vor dem Patch auf Version 4.x. 


Was „The Astronauts”, ein Indie-Entwicklerstudio, hier mit der Unreal Engine 3.x gezaubert haben, 

sieht dank Fototexturen und atmosphärischer Beleuchtung nicht nur formidabel aus, es bietet auch 
Multisample-Kantenglättung und läuft dabei mit relativ hohen Bildraten. Da die Alphatest-Glättung 
(Alpha-to-Coverage) weder auf AMD- noch auf Intel-GPUs funktioniert, haben wir sie für diesen Test 
deaktiviert. Hiermit zeigt sich Ethan genügsam, die Boosts aller Karten sind hoch respektive stabil; die 
Leistungsaufnahme liegt global auf Platz 19 von 20 — nur Wolfenstein: TOB kommt mit noch weniger Watt 
aus. Wie bei allen anderen Spielen fällt nur die R9 390 stark zurück, der Rest arbeitet klar effizienter. 


Spielstand Tracks": max. Details (4x MSAA ohne A2C), 3.840 x 2.160 


Messwert-Ubersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) HA 240,0 (Basis) 


Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


226 Watt 


46,2 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) EEE 219,9 (-8 %) 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.139 MHz 


219 Watt 


52 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


Radeon R9 Fury X (Referenz) EEE 204,6 (-15 %) 


1.010 MHz 


259 Watt 


39,2 


1.316 MHz 


155 Watt 


34,0 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EEE 151,1 (-37 %) 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Watch Dogs 


Ubisofts „GTA mit Hackern” ist seit seinem Release für starke Technik und großen Hunger 
nach Grafikspeicher bekannt. Das Heizpotenzial fallt indessen durchschnittlich aus. 


Watch Dogs setzte im Mai 2014 die technische Messlatte für Spiele mit offener Welt höher: Hohe Sicht- 
weite, hübsches Shading, mehrere verfügbare Anti-Aliasing-Modi und ein fast unstillbarer Hunger nach 
Grafik-RAM stellten jede Grafikkarte vor eine harte Probe. Einige Patches und überarbeitete Treiber später 
ist das gröbste Streaming-Ruckeln behoben, 4 GiByte Grafikspeicher sollten's für ordentliche Frame- 
times trotzdem sein. Im Verbrauchstest entpuppt sich Watch Dogs zumindest auf AMD-Grafikkarten als 
durchschnittlich, während Geforce-Chips tendenziell besser ausgelastet werden und ihren Boost daher oft 
drosseln müssen. Die Fury X kommt in Sachen Fps/Watt beinahe an die GTX 970 OC heran. 


Fps/kWatt > Besser 


Spielstand „Stadium”; max. Details (T-SMAA), 3.840 x 2.160 Messwert-Übersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 163,3 (Basis) Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


258 Watt 


32,4 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming) En 137,8 (-16 %) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.076 MHz 


224 Watt 


36,5 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


276 Watt 


23,9 


) 
Radeon R9 Fury X (Referenz) [i 125,7 (-23 %) 
) 


1.316 MHz 


178 Watt 


24,5 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EEE 86,5 (-47 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 


Wolfenstein: The Old Blood 


Das eigenstandige Prequel zu Wolfenstein: The New Order ist das fortschrittlichste Open-GL- 
Spiel auf dem Markt und dient somit als Blick über den Direct-3D-Tellerrand. 


Machine Games’ Shooter ist nicht nur ein Fest für Fans der alten Ballerschule, sondern zeigt auch eine 
spannende Leistungscharakteristik. id Tech 5 (,,Rage-Engine”), Open-GL-Code und ein Fps-Limit auf 60: 
Wir haben geringe Verbrauchswerte erwartet, allerdings überrascht das Spiel darüber hinaus. Obwohl wir 

in UHD-Auflösung testen und das Limit nicht ansatzweise erreicht wird, werden hier die geringsten Ver- 
brauchswerte erreicht — bei den AMD-GPUs sogar mit Abstand. Erneut fällt die unterschiedliche Herange- 
hensweise von AMD und Nvidia auf: Die 980 Ti versucht stets am Leistungslimit zu laufen, während die Fury 
X bei schwacher Auslastung — hier mit ungeklärter Ursache - richtig sparsam (und langsam) werden kann. 


Fps/kWatt > Besser 


Spielstand ,,Burg Wolfenstein”; max. Details (4x MSAA), 3.840 x 2.160 Messwert-Ubersicht (2160p) 


GPU-Takt 


Verbrauch Grafikkarte 


Bilder/Sek. 


Geforce GTX 970 (MSI Gaming)  195,6 (+2 %) Radeon R9 Fury X (Referenz) 


1.050 MHz 


184 Watt 


27,1 


Geforce GTX 980 Ti (Referenz) EEE 191,7 (Basis) Geforce GTX 980 Ti (Referenz) 


1.177 MHz 


217 Watt 


41,6 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) 


1.010 MHz 


236 Watt 


24,3 


) 
) 

Radeon R9 Fury X (Referenz) [iii 147,7 (-23 %) 
) 


Radeon R9 390 (Sapphire Nitro) EEE 103,0 (-46 %) Geforce GTX 970 (MSI Gaming) 


1.316 MHz 


143 Watt 


Di) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 10 Pro (64 Bit), Geforce 353.62 WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL 
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Spielen mit Durchblick 


Einfach gute Komponenten kombinieren und fertig ist der perfekt ausbalancierte Spiele-PC? Wir sind 


skeptisch und prüfen, wie die Bauteile in der Praxis harmonieren und wo sich Schwachstellen zeigen. 


oderne Spiele stellen hohe 

Anforderungen an unter- 
schiedliche PC-Komponenten. Eine 
schnelle Grafikkarte allein reicht 
nicht, auch Prozessor und Arbeits- 
speicher müssen ausreichend di- 
mensioniert sein. Doch selbst wenn 
die Leistung grundsätzlich stimmt, 
gibt es immer noch Aspekte, die im 
Alltag stören können, beispielswei- 
se eine hohe Leistungsaufnahme 
oder ein nerviges Lüfterrauschen. 


Unser Ansatz 

Beim Test von Einzelkomponenten 
wie Grafikkarten und Prozessoren 
greift PC Games Hardware häufig 
auf Testsequenzen zurück, welche 
zu den besonders rechenintensiven 
Momenten eines Spiels gehören. 
Wenn eine Komponente hier ge- 
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nug Fps liefert, dann lässt sich ein 
Spiel normalerweise durchgehend 
mit den gewählten Einstellungen 
genießen; zumindest solange kein 
anderes Bauteil den PC bremst. 


Diese Testszenen sind aber im- 
mer recht kurz, damit sie sich gut 
reproduzieren lassen und mehr 
Zeit bleibt, die Hardware mit un- 
terschiedlicher Software zu testen. 
Das ist ein bewährter Ansatz für 
Produkttests, es lassen sich aber 
einige Effekte nicht abbilden, die 
in der Praxis eine Rolle spielen. 
Wie gut funktioniert etwa das 
Nachladen von Daten in einem 
Open-World-Spiel? Wie entwickelt 
sich die Auslastung des Arbeits- 
speichers im Laufe der Zeit und 
auf welche Weise füllt sich der Gra- 


fikspeicher? Wie agiert die Lüfter- 
steuerung von Mainboard und Gra- 
fikkarte, wenn mal mehr und mal 
weniger Abwärme erzeugt wird? 


Antworten auf diese und weitere 
Fragen möchten wir Ihnen auf den 
folgenden Seiten liefern. Dafür ha- 
ben wir einen aktuellen Spiele-PC 
zusammengebaut, den wir auf der 
rechten Seite vorstellen. Wie sich 
der Rechner in der Praxis schlägt, 
prüfen wir mit F1 2015, GTA 5 und 
The Witcher 3. Wir nutzen dafür 
keine kurzen Sequenzen, sondern 
bis zu 13 Minuten lange, einstudier- 
te Abschnitte, die für die jeweiligen 
Spiele typisch sind. In GTA 5 füh- 
ren wir beispielsweise eine Verfol- 
gungsjagd mit einem Sportwagen 
durch, die uns quer durch die Stadt 


führt. Automatisch ablaufende Zwi- 
schensequenzen sind auch dabei. 


Während der Testdauer protokol- 
lieren wir mithilfe der Software 
MSI Afterburner und Cpuid Hwmo- 
nitor Pro unter anderem die Auslas- 
tung von CPU, GPU und Speicher 
sowie die verstrichene Zeit zwi- 
schen der Ausgabe von zwei Einzel- 
bildern (Frametimes). Mit professi- 
onellen Messgeräten ermitteln wir 
außerdem die Lautheit des gesam- 
ten PCs aus 50 cm Entfernung so- 
wie dessen Leistungsaufnahme. In 
der Gegenüberstellung offenbart 
sich nicht nur, welche Spielsituatio- 
nen besonders anspruchsvoll sind, 
sondern auch, wo die Stärken und 
Schwächen der eingesetzten Gra- 
fikkarten liegen. 
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TOSHIBA 


Leading Innovation >>> 
Das Testsystem 


In einem Fractal Design Define S (schallgedammt, ohne Fenster) 
installieren wir folgende Oberklasse-Hardware. 


sfährlich scl 


Entfesseln Sie die volle Rechenleistung Ihres PCs. 


EELT E KE 


(OTT mmm: eer an 


Der Vierkerner Core i7-4790K wird von einem Be quiet Dark Rock Pro 2 
gekühlt. (1) Ihm stehen 2 x 8 GiByte DDR3-1600-RAM von Crucial zur 
Seite, die wir im Zweikanalmodus betreiben. (2) Als Grafikkarte verbauen 
wir eine Geforce GTX 970 und eine Radeon R9 290 mit jeweils 4 GiByte 
GDDR5-RAM - Details im folgenden Absatz. (3) Die Hauptplatine stammt 
von Asus und trägt den Namen Z97-Pro Gamer. Die Lüftersteuerung für 
die Ventilatoren des CPU-Kühlers sowie die beiden Gehäuselüfter steht auf WY, 
Standard. (4) Beim Netzteil handelt es sich um ein Corsair HX850, dessen D S 
140-mm-Lüfter nach unten gedreht ist. (5) Die beiden 2,5-Zoll-SSDs sind % 
hinter dem Mainboard installiert. (6) Die beiden Gehäuselüfter weisen 
eine Kantenlänge von 140 mm auf und sind für 1.000 U/min spezifiziert. 
Auf zusätzliche Ventilatoren verzichten wir. (7) Das für das Foto abgenom- 


mene Seitenteil ist mit einer vorinstallierten Dammmatte bestückt. Solid State Drive 
Q300 


Die Evga Geforce GTX 970 FTW ACX 2.0 
ist mit zwei 90-mm-Axiallüftern bestückt, 
die bei 60 °C Chiptemperatur anlaufen. 
Die GPU ist auf 1.216 MHz Baseclock 
(Boost: 1.367 MHz) vorübertaktet. 


Vs 


Auf der Sapphire Radeon 

R9 290 Tri-X OC sitzen drei 

92-mm-Axiallüfter. Die GPU ist 
auf 1.000 MHz vorübertaktet, der 

INVENTOR OF 


Speicher auf 2.600 MHz. OK FLASH MEMORY 


Ausführliche Informationen finden Sie unter: toshiba.de/ssd 
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F1 2015: Rennspiel mit moderner DX11-Engine 


n F1 2015 kommt erstmals der 

modernisierte Grafikmotor Ego- 
Engine 4.0 zum Einsatz. Dieser wur- 
de laut den Entwicklern umfassend 
modernisiert, bietet nun ein ver- 
bessertes Physik- und Fahrmodell, 
dank eines offensichtlich höheren 


Polygon-Budgets mehr Details auf 
und abseits der Strecke und einige 
sehr schicke Wettereffekte. 


Die Testsequenz 

Wir fahren ein komplettes 5-Run- 
den-Rennen auf der knapp 4,4 Ki- 
lometer langen GP-Strecke Circuit 
Gilles-Villeneuve in Kanada. Bei 
strömendem Regen (Wettereinstel- 


mam 6 = sW at 


_ = 5 R iy N fee lung „stürmisch‘“) starten wir aus 
Als erster Titel aus dem Hause Codemasters setzt F1 2015 auf die akutelle Version der letzten Reihe und kämpfen uns 
der Ego-Engine. Die vierte Iteration ist performant und bietet eine schicke Optik. bis in die Punkteränge vor. Nach 


F1 2015: Frametimes, Auslastung und Speicherbelegung 


Frametimes der Grafikkarten (weniger ist besser!) 
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System: Fractal Design Define S, i7-4790K @ 4,5 GHz, Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 FTW/3,5+0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G; Win 10 x64, 
Cat. 15.7.1 WHQL, GF 355.60 WHQL Bemerkungen: Kaum Unterschiede bei der Leistung — bei der Speicherbelegung liegt die GTX 970 aber weit über der R9 290. 
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dem Warten auf das Startsignal 
und vielen Zweikampfen auf den 
ersten Kilometern halten wir die 
Rundenzeit anschließend bei rund 
1 Minute 30 Sekunden. Der Test- 
abschnitt ist insgesamt 8 Minuten 
lang. Den Manor Marussia von Will 
Stevens steuern wir aus der Uber- 
Helm-Kameraperspektive, die eine 
gute Mischung aus Ubersicht und 
Geschwindigkeitsgefühl bietet. 


Die Performance 

F1 2015 läuft sowohl mit der Sap- 
phire R9 290 Tri-X OC als auch der 
Evga GTX 970 FTW sehr geschmei- 
dig. Die Geforce hat allerdings ei- 
nen kleinen Leistungsvorteil, ihre 
Framerate beträgt im Schnitt 90,7 
Fps, die Radeon folgt mit 83,3 Fps. 
Bei unserem Test war das CPU-Hy- 
perthreading aktiviert, die Geforce 
würde mit deaktiviertem SMT ein 
Leistungsplus erhalten, die R9 
290 würde dagegen schlechter ab- 
schneiden. Siehe dazu den Hyper- 
threading-Test ab Seite 44. 


Die CPU-Auslastung liegt mit bei- 
den Grafikkarten etwa auf dem 
gleichen Level, die Radeon zeigt 
allerdings zwei kleine Anstiege, die 
sich auch in der Temperatur-Kurve 
wiederfinden. Abgesehen von die- 
sen liegt aber auch die generelle 
CPU-Temperatur mit verbauter R9 
290 höher als mit der GTX 970. 
Eventuell ist dies ebenfalls auf 
das Hyperthreading und damit in 
Verbindung eine effizientere CPU- 
Auslastung der Grund für die höhe- 
ren Temperaturen - oder es ist die 
größere von der Radeon R9 290 ab- 
gegebene und im Gehäuse verteilte 
Abwärme schuld. 


Einen sehr großen Unterschied 
gibt es indes bei der Speicherbe- 
legung. Die Geforce lädt sofort zu 
Beginn satte 3,2 GiByte Daten in 
ihren Speicher. Dieser Wert bleibt 
über den gesamten Messzeitraum 
wie festgenagelt. Die Radeon be- 
gnügt sich mit 2,2 GiByte, aller- 
dings tauscht sie hin und wieder 
Daten aus. Ebenfalls sehr auffällig: 
Mit der Radeon werden nur 3,8 
GiByte Hauptspeicher belegt, mit 
der Geforce sind es satte 5,9 GiBy- 
te. Mit Letzterer könnten 8 GiByte 
RAM also schon knapp werden. 
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Taktraten GPU und CPU 


5.000 
n Lage a il MiG ee atin) Aa epey N a ih | 

£ 4000 ss 6 a 

£ 

5 3.000 

£ GPU R9 290 I GPU GTX 970 Ei CPU R9 290 Ei CPU GTX 970 

e 2000 

z 

ZS 1.000 


e in Höchstform 


Zeit in Sekunden 


Temperatur: CPU und GPU mit Sapphire Radeon R9 290 im PC 
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Temperatur: CPU und GPU mit Evga Geforce GTX 970 FTW im PC 
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System: Define S, i7-4790K @ 4,5 GHz, Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 
FTW/3,5+0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G; Win 10 x64, Cat. 15.7.1 WHQL, Gf 355.60 WHQL 


Ausführliche Informationen finden Sie unter: toshiba.de/internal-hdd 
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The Witcher 3: Action-Rollenspiel mit Spitzengrafik 


The Witcher 3 ist trotz sehr g guter Oplimierüngm mit ithöhen Grafikeinstellungen ein 
forderndes Spiel. In besonderem Maße wird allerdings GPU-Leistung benötigt. 


as auf der RED-Engine 3 ba- 
DD. Rollenspiel The Wit- 
cher 3 ist ein echter Brocken. Und 
das betrifft nicht nur den Umfang, 
auch die verbaute PC-Hardware hat 
mit der tollen Optik und der weit- 
läufigen Welt Schwerstarbeit vor 
sich. Dabei sind die Anforderungen 
an den Prozessor erstaunlich mo- 
derat, auch der Bedarf an Haupt- 
speicher ist nicht sonderlich groß. 
Beim Grafikspeicher knausert The 
Witcher 3 dann regelrecht, mehr 
als 2 GiByte werden nur selten be- 
legt. Wichtiger ist dann schon die 
Rechenleistung der verbauten Gra- 
fikkarte, unsere beiden Testkandi- 
daten GTX 970 und R9 290 sollten 
1080p in maximalen Details aber 
flüssig darstellen können, sofern 


The Witcher 3: Frametimes, Auslastung und Speicherbelegung 


Frametime in ms 


Prozentuale Auslastung 


Speicher in MiByte 


Frametimes der Grafikkarten (weniger ist besser!) 
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System: Fractal Design Define S, Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Be quiet Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 FTW/3,5+0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G; 
Win 10 x64, Cat. 15.7.1 WHQL, Gf 355.60 WHQL Bemerkungen: Mit der Radeon zeigen sich sehr unschöne Ruckler beim Reiten, zu Fuß glätten sich die Frametimes. 
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wir auf Nvidias ebenso hübsche 
wie teure Haarsimulation Hair- 


works verzichten. 


Die Spielszene 

Für unsere Messungen haben wir 
die Nebenquest „Tödliche Won- 
nen“ ausgewählt. Wir starten im 
Dörfchen Mulbrydale und reiten 
dann den Weg entlang gen Norden, 
über das Schlachtfeld, durch den 
Grenzposten auf dem Inselchen bis 
nach Novigrad. Am Stadttor steigen 
wir ab und laufen per pedes zu un- 
serem Questgeber am Marktplatz. 
Von dort geht es zum Hafen, dann 
zurück ins Zentrum und schließ- 
lich in ein Haus, in dem sich unser 
Ziel befindet. Auch aus Gründen 
der besseren Reproduzierbarkeit 
wählen wir den friedlichen Weg: 
Kämpfe lassen sich kaum mehrfach 
auf die gleiche Weise bestreiten. 
Zum Abschluss geht es zurück zum 
Questgeber, der uns für die Mühen 
entlohnt. Zusammengenommen 
dauert eine Messung knapp 13:30 
Minuten, diese decken eine Viel- 
zahl verschiedener Szenen und Si- 
tationen ab. 


Die Performance 

Direkt zu Beginn der Messung zei- 
gen sich die größten Unterschiede 
zwischen den beiden getesteten 
Grafikkarten: Mit der Sapphire R9 
290 Tri-X OC ist das Spielgefühl 
während des Ritts durch die schi- 
cke Landschaft deutlich weniger 
flüssig als mit der Evga GTX 970 
FTW. Ein Blick auf die Frametimes 
zeigt bei der Radeon dann auch 
sehr unschöne Ausreißer im Gra- 
phen - diese sind beim Spielen 
deutlich zu bemerken. 


Wir haben zwei Theorien für die 
schlechten Frametimes der AMD- 
Grafikkarte während des Ausritts: 
Zum einen könnte es Probleme mit 
dem Overhead geben. Sehen Sie 
sich einmal die CPU-Auslastung der 
GTX 970 an, diese ist deutlich hö- 
her als die, die wir mit der Radeon 
erzielen. Zudem bricht die Auslas- 
tung der RO 290 genau an den Stel- 
len ein, an denen der Frametime- 
graph Ausreißer zeigt. Durch einen 
zu hohen Overhead würde die GPU 
nicht ausgelastet, ein Einbruch der 
Last wäre in solch einem Szenario 
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also eine logisch nachvollziehbare 
Konsequenz. Falls dieses Problem 
zutreffen sollte, gibt es fiir Spieler 
leider nicht viele Möglichkeiten, 
es selbst zu lösen. Einzig eine Re- 
duzierung der Drawcalls durch 
Herunterregeln von CPU-lastigen 
Details wie Objektsichtweite und 
der Vegetation könnte etwas Linde- 
rung schaffen. 


Wir haben jedoch einen anderen 
Faktor in Verdacht: Achten Sie auf 
die Grafikspeicherauslastung der 
Radeon. Diese zeigt während der 
Stocker einen charakteristischen, 
starken Abfall. Eventuell ist das Tex- 
tur-Budget von The Witcher 3 von 
maximal 800 MiByte zu knapp be- 
messen und das Spiel beziehungs- 
weise die API Direct X 11 bringt 
die GPU dazu, noch benötigte Da- 
ten aus dem Speicher zu werfen, 
die daraufhin wieder nachgeladen 
werden müssen. Bei der Geforce 
könnte der Treiber dagegen ver- 
hindern, dass der Speicher geleert 
wird - die Speicherbelegung der 
Geforce GTX 970 liegt über den 
Messzeitraum stets einige hundert 
Megabyte höher als die der Rade- 
on R9 290. In diesem Falle könnte 
eine einfache Erhöhung des Textur- 
Budgets in der Konfigurationsdatei 
rendering.xml Abhilfe schaffen. So- 
bald wir die Stadt betreten, glätten 
sich die Frametimes der Radeon 
übrigens deutlich. 


Über den restlichen Zeitraum ge- 
ben sich beide GPUs recht unauf- 
fällig. Bei einem Blindtest wäre es 
wohl sehr schwierig, die beiden 
Grafikkarten voneinander zu un- 
terscheiden. Bei den Messergebnis- 
sen fallen aber ein paar kleinere 
Dinge auf: Da wäre noch einmal 
die deutlich bessere Auslastung des 
Prozessors mit der GTX 970, was 
sich auch auf die Temperaturen des 
Prozessors und interessanterweise 
auch auf den Verbrauch auswirkt. 
Sobald wir in der Stadt ankommen, 
ungefähr ab Sekunde 200, steigt die 
CPU-Last mit der Geforce deutlich 
an und auch die Leistungsaufnah- 
me liegt nun minimal höher als sie 
es auf weiter Flur ist. Die GTX 970 
ist dennoch insgesamt sparsamer, 
das mit dieser GPU ausgestattete 
Testsystem verbraucht während 
der Messung im Schnitt 286 Watt, 
mit der RO 290 sind es 311 Watt. Bei 
der Lautstärke gibt es nur minimale 
Unterschiede um 0,1 Sone. 
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The Witcher 3: Taktraten, Temperatur, Lautheit und Leistungsaufnahme 


Taktraten GPU, CPU 
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Temperatur: CPU und GPU mit Sapphire Radeon R9 290 im PC 


100 
un 
= 
= 80 
v 
= ee ee TT u "ST s j —_— 
5 
S 40 
2 
= 20] "Cu 
2 E GPU 

0 

0 100 200 300 400 500 600 700 


Zeit in Sekunden 


Temperatur: CPU und GPU mit Evga Geforce GTX 970 FTW im PC 
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System: Fractal Design Define S, Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 FTW/3,5+0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G; Win 10 


x64, Cat. 15.7.1 WHQL, Gf 355.69 WHQL Bemerkungen: Mit der Radeon gibt es Probleme bei der CPU-Auslastung, diese taktet sich infolgedessen häufig herunter. 


10/15 | PC Games Hardware 


25 
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GTA 5: Gigantischer Open-World-Spielplatz 


GTA 5 streamt eine riesige, detaillierte Spielwelt auf Ihren Bildschirm und stresst 
damit alle Systemkomponenten - vor allem aber die Grafikkarte. 


achdem sich Spieler mit Faib- 

le für Maus und Tastatur lange 
gedulden mussten, beeindruckte 
der Entwickler Rockstar sowohl 
Community als auch die Kritiker 
mit einer sehr guten PC-Version 
ihres anarchistischen Open-World- 
Sandkastens Grand Theft Auto 5. 
Der Titel erhielt umfassende Ver- 
besserungen für den PC, darun- 
ter einige neue Grafikeffekte wie 
beispielsweise schickere Schatten, 
eine schärfere Texturierung, ein 
Plus an kleinen Details, eine ver- 
besserte Beleuchtung, eine feine- 
re Umgebungsverdeckung mittels 
HBAO und Bokeh-Depth-of-Field. 
Dazu kann PC-exklusiv eine we- 
sentlich höhere Sichtweite zuge- 
schaltet werden und natürlich gibt 


GTA 5: Frametimes, Auslastung und Speicherbelegung 


Frametimes der Grafikkarten (weniger ist besser!) 
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System: Fractal Design Define S, Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Be quiet Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 FTW/3,5+0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G; 
Win 10 x64, Cat. 15.7.1, GF 355.60 Bemerkungen: Die RAM-Belegung der GTX 970 liegt knapp unter der kritischen Grenze, gegen Ende wird sie kurz überschritten. 
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es die für den PC üblichen Optio- 
nen auf eine höhere Auflösung, ver- 
besserte Kantenglättung und/oder 
deutlich bessere Bildraten. Mit 
diesen Änderungen stellt GTA 5 in 
sehr hohen Details ziemlich hohe 
Anforderungen an die Hardware 
und kann problemlos auch High- 
End-Computer niederstrecken. Al- 
lerdings skaliert Grand Theft Auto 
auch ausgezeichnet und ist daher 
mit schwächeren oder schon betag- 
ten Komponenten mit reduzierten 
Details sehr gut spielbar. 


Die für die verbaute Hardware 
richtigen Einstellungen im sehr 
umfangreichen Optionsmenü zu 
finden, kann zu einer Herausforde- 
rung werden: Es gibt eine Vielzahl 
Regler und Schalter, die teils nur 
geringe, teils aber auch ziemlich 
heftige Performance-Unterschiede 
mit sich bringen. Mit unserem Se- 
tup und einer GTX 970 sowie einer 
RO 290 müssen wir aber in 1080p 
nur wenige Abstriche machen: Wir 
reduzieren die sehr anspruchs- 
volle Grasdarstellung auf die Stu- 
fe „sehr hoch“, wählen Rockstars 
„weicheste Schatten“ und verzich- 
ten auf Multisample-AA - auch 
mit Rücksicht auf den zweigleisig 
angebundenen Speicher der GTX 
970. Auf das spielinterene Down- 
sampling verzichten wir aus dem 


gleichen Grund, zudem wäre der 
Performance-Verlust bei Faktoren, 
die ein qualitativ ansprechendes 


Ergebnis brachten, sehr hoch. 
Die restlichen Details stehen 
auf maximaler Stufe - inklusive 
der Regler fiir die PC-exklusive 
Weitsicht im erweiterten Gra- 
fikment. 


Die Spielszene 

Fur unsere Messungen wahlen 
wir die erste Mission nach dem 
Prolog: Mit dem Ingame-Kum- 
pel Lamar stellen wir als Repos- 
session-Men zwei Fahrzeuge 
sicher, rasen dann durch die 
Stadt, durch ein Filmstudio und 
eine Tiefgarage, bis auf einen 
Parkplatz. Hier folgt eine kurze 
Zwischensequenz, danach müs- 
sen wir uns vor der Polizei in Si- 
cherheit bringen. Hier müssen 
wir zwecks Reproduzierbarkeit 
der Messungen einer festgeleg- 
ten Strecke folgen, die zudem 
lang genug ausfallen muss, 
um der Polizei auch wirklich 
entkommen zu können - eine 
nette Herausforderung für die 
Tester. Ist die Flucht gelungen, 
bringen wir unser Fahrzeug zu 
einem zwielichtigen Autohänd- 
ler. Nach einer weiteren kurzen 
Zwischensequenz endet unsere 
7:30 Minuten lange Messung. 


Die Performance 

Rein von der Fps-Leistung un- 
terscheiden sich die beiden 
GPUs einigermaßen deutlich: 
Die Evga GTX 970 FTW schafft 
mit unserem auf 4,5 GHz über- 
takteten Intel Core i7-4790K 
im Schnitt 63,7 Fps, die Radeon 
muss sich mit rund 52,6 Fps ein 


der flotten 
Ein Blick 
auf die Frametimes zeigt bei 
der R9 290 ein etwas unrun- 
deres Ergebnis zudem stören 
zwei kurze Stocker die ansons- 
ten flüssige Darstellung. Die 
GTX 970 kann sich hingegen 
mit einer sehr ausgewogenen 
Bildausgabe brüsten, allerdings 
zeigt auch sie einen Ausbruch 
im Graphen. 


Stückchen hinter 


Geforce einordnen. 


Während wir bei der R9 290 
in unseren Messergebnissen 
keinen triftigen Grund für de- 
ren Stocker entdecken können, 
können wir bei der GTX 970 
zumindest eine Vermutung an- 
stellen: Werfen Sie einen Blick 
in den dritten Graphen mit 
der Speicherauslastung. Das 
RAM der GTX 970 ist über den 
gesamten Messzeitraum mit 
knapp unter 3,5 GiByte belegt, 
der Nvidia-Treiber sorgt offen- 
bar dafür, dass die Belegung 
unterhalb dieser Grenze bleibt. 
Gegen Ende der Messung wird 
die 3,5-GiByte-Marke aber kurz 
überschritten. Sie könnten hier 
also die Auswirkung der zwei- 
geteilten Speicheranbindung 
sehen; nur 3,5 GiByte des insge- 
samt 4 GiByte großen Speichers 
können performant angespro- 
chen werden, die restlichen 0,5 
GiByte sind deutlich langsamer 
angebunden. Werden Daten 
aus diesem Teil des Speichers 
benötigt, kann es zu kurzen 
Stockern kommen. Interessant: 
Mit der R9 290 ist die Speicher- 


allen. Alle Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligemmmaber. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 
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SPECIAL | Real World Gaming 


GTA 5: Taktraten, Temperatur, Lautheit und Leistungsaufnahme 


Taktraten GPU und CPU 
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Zeit in Sekunden 


Temperatur: CPU und GPU mit Sapphire Radeon R9 290 im PC 
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Zeit in Sekunden 


Temperatur: CPU und GPU mit Evga Geforce GTX 970 FTW im PC 
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Zeit in Sekunden 


Leistungsaufnahme (gesamter PC ohne Monitor) 
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Zeit in Sekunden 


Lautheit (seitlich, aus 50 cm Entfernung) 
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Zeit in Sekunden 


System: Fractal Design Define S, Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Be quiet Dark Rock Pro 2, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Evga GTX 970 FTW/3,5+0,5G; Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G; 
Win 10 x64, Cat. 15.7.1 WHQL, GF 355.60 WHQL Bemerkungen: Mit der R9 290 verbraucht das System rund 50 Watt mehr als mit der GTX 970. 
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belegung mit rund 2,8 GiByte auch 
dieses Mal deutlich niedriger. 


Kaum auffällig dagegen ist die 
CPU-Auslastung. Zwar unterschei- 
den sich die Graphen ein wenig, 
im Schnitt wird unserer Prozessor 
aber mit beiden GPUs ähnlich gut 
ausgelastet. Die Radeon zeigt aller- 
dings einige stärkere Einbrüche, 
die sich jedoch nicht merklich auf 
die Performance auswirken. 


Die Evga GTX 970 FTW wird wäh- 
rend der Messungen ein wenig 
wärmer, dennoch ist das System 
mit dieser GPU um etwa 0,1 Sone 
leiser. Die akustischen Äußerungen 
der Grafikkarten sind in der Fre- 
quenz auffällig: Die Radeon rauscht 
tieffrequent, die Geforce surrt ein 
paar Tonlagen höher. Beide GPUs 
halten jedoch trotz hoher Belas- 
tung und hohen Temperaturen ihre 
Taktraten praktisch durchgehend 
hoch. Bei Sapphires R9 290 Tri-X 
OC betragen diese genau 1.000 
MHz (GPU), die sehr flotte Evga 
GTX 970 FTW boostet fast durchge- 
hend auf 1.380 MHz. 


Beim Verbrauch gibt es dann wie- 
der einen gewissen Unterschied 
zugunsten der Nvidia-Grafikkarte: 
Unser Testsystem genehmigt sich 
mit dieser GPU im Schnitt 275 
Watt, die Radeon schluckt ganze 
324 Watt. Damit zeigt GTA 5 die 
höchste Differenz in Sachen Leis- 
tungsaufnahme, 50 Watt sind nicht 
wenig. Somit bietet die GTX 970 
FTW in GTA 5 ein etwas besseres 
Spielgefühl bei 
geringerem Verbrauch. Wirklich 
spürbare Unterschiede zeigen sich 
in den von uns ausgewählten Set- 
tings aber nicht. (pr/sw) 


Fazit Hardware 


Aufwendig, aber interessant 
Gegenüber unseren normalen Bench- 
marks erlauben die Messungen mit 
tatsächlichen Spielszenen über einen 
längeren Zeitraum sowie die um- 
fangreichen Protokolle deutlich mehr 
Rückschlüsse in Sachen Performance, 
Wärmeentwicklung und Lautheit. Un- 
ter dem Strich sind wir aber mit den 
Ergebnissen beider GPUs zufrieden, 
einzig The Witcher 3 läuft auf der GTX 
970 wirklich spürbar besser. Hier sollte 
eventuell per Treiber-Fix oder Spiele- 
Patch abgeholfen werden. 


relativ deutlich 


www.pcgameshardware.de 


N 


TACTICAL DDRA- 


ea € > e e D © e > P E I 
auna a ZE E 


crucial 
SS IBALLISTTXG 


SPORT DOORS 


Cee i wou 


XE 
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Crucial” 
MX200 SSD 


Mehr Geschwindigkeit, 
Kapazitat und Ausdauer. 


Machen Sie Ihren Computer 

schneller und leistungsfahiger mit 

der Crucial® MX200 SSD. Sie bietet 
die branchenweit beste Kombination 
aus Leistung, Ausdauer und Effizienz. 
Branchenführende Spezifikationen in 
allen Bereichen, darüber hinaus die 
neue Technologie der dynamischen 
Schreibbeschleunigung: Die Crucial 
MX200 ist vollgepackt mit innovativen 
Funktionen und steigert die Leistung Ihres 
Systems von der ersten Sekunde an. 


Crucial 
Wesco 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Retro-Fieber! Früher war vieles anders, 
aber nicht unbedingt besser. 


Mit dem Älterwerden stellt sich ohne aktives 
Zutun der „Früher war alles besser”-Effekt ein. 
Wie einseitig diese verblassende Erinnerung ist, 
merkt man erst bei einer Zeitreise — im Falle des 
Kollegen Wilke und mir ist das der „So war's vor 
15 Jahren"-Artikel, den Sie ab Seite 62 lesen. 
Ich selbst habe vor etwa acht Jahren meinen 
Retro-Rechner zum Betrieb der Voodoo 5 6000 
konfiguriert und schon wieder vergessen, was 
das für ein Gefrickel war (vor allem mit einem 
Prototypen als Protagonisten, aber das nur am 
Rande). Während Herr Wilke sich mit durch He- 
rumliegen gestorbenen CPUs, dem Mangel an 
redaktionellen Floppys, USB-1.1-Schnarchigkeit 
und gesprungenen CDs herumschlagen musste, 
hatte ich im Anschluss das Vergnügen, die alten 
Grafikkarten und Spiele inklusive Benchmarks- 
zenen lauffähig zu machen. Ohne langjährige 
Erfahrung und Transferleistung wäre das Projekt 
kläglich gescheitert. Das fängt bei toten Down- 
loadlinks und der Wahl des richtigen Treibers an 
und gipfelt im Falle der Voodoos darin, DLLs am 
richtigen Ort zu parken. Glide- und Open-GL- 
Spiele suchen nämlich zuerst im eigenen und 
erst dann im Systemordner nach passenden Da- 
teien — fatal, wenn im Spielverzeichnis irgend- 
ein Unsinn liegt. Jedenfalls kamen uns neben 
den Retro-Problemen auch moderne Hinder- 
nisse in die Quere: Die GoG-Versionen von Deus 
Ex und einem legendären Unreal-MP-Ballerspiel 
bringen keine originalen 3dfx-Files mit, sondern 
Wrapper-DLLs, mit denen die venerable Pixel- 
schleuder nichts anfangen kann. Das hat zwar 
alles Charme, die Usability eines Computers ist 
heutzutage aber definitiv besser bzw. idiotensi- 
cherer. Mit der Thematik „Retro-Rechner bauen 
und konfigurieren“ könnte man Bücher füllen. 
Da wir lieber Hefte machen: Was halten Sie von 
der Artikel(reihen)-Idee? Schreiben Sie mir mit 
dem Betreff „Retro“ an rv@pcgh.de! 
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Grafikkarten 


de/grafikkarte 


Vor der R9 Nano: ITX-Grafikkarten 


Am 10. September wird AMD mit der R9 Nano die 
voraussichtlich schnellste ITX-Grafikkarte veröf- 
fentlichen. Wir schauen vorab über den Tellerrand. 


MDs Radeon R9 Nano macht sich in den 
tartlöchern breit: Mit einer typischen Leis- 
tungsaufnahme von 175 Watt und einer Länge 
von rund 15 Zentimetern möchte der Hersteller 
neue Maßstäbe in der Mini-ITX-tauglichen Kom- 
paktklasse setzen. Bis es soweit ist, warten Alter- 
nativen auf ein neues Zuhause. 


Asus gehört zu den Pionieren der spieletaugli- 
chen ITX-Grafikkarten. Mit der 17,0 cm kurzen 
und 340 Euro teuren GTX 970 Direct CU Mini 
OC bietet der Hersteller neben Gigabyte die 
schnellste Karte für derartige Mini-PCs an. Unser 
Muster kann seinen Boost auf mindestens 1.190 
MHz halten (Referenz: 1.178), in vielen powerar- 
men Spielen liegen bis zu 1.253 MHz an - siehe 
auch das Energiespecial ab Seite 8. Die Lautheit 
beträgt maximal 1,8 Sone, ein guter Wert. 


Sapphires Radeon R9 380 ITX Compact ist, bis 
auf die Taktraten, baugleich zur älteren RO 285 
ITX Compact. Für 210 Euro erhalten Sie hier 
die schnellste Kompakt-Radeon am Markt, ihre 
Leistung entspricht einer übertakteten GTX 
960 - gegen eine 970 ist sie chancenlos. Löblich 
ist, dass Sapphire die Lüftersteuerung optimiert 


hat, das neue Modell ist nicht nur fünf Prozent 
schneller, sondern mit höchstens 2,3 anstelle 
von 3,4 Sone auch wesentlich leiser. Unser Pro- 
band hält seinen Boost in jedem Spiel auf 980 
MHz. Wir sind gespannt, inwiefern sich die Ra- 
deon R9 Nano in der kommenden Ausgabe von 
den beiden Karten distanzieren kann. (rv) 


Spiel (alles 1080p) 
Min./Avg.-Fps 


Sapphire Asus 
380 ITX 970 Mini 
Anno 2070 46/49,2 Fps | 64/68,8 Fps 
Bioshock Infinite 78/81,2 Fps | 107/113,1 Fps 
Crysis 3 30/34,8 Fps | 44/50,6 Fps 
Crysis Warhead 41/45,1 Fps | 60/65,0 Fps 
Tomb Raider 34/37,5 Fps | 47/51,7 Fps 
Witcher 3 o. Hairw./SSAO 27/30,5 Fps | 38/41,9 Fps 
Witcher 3 m. Hairw./HBAO+! 20/22,4 Fps | 29/35,1 Fps 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER $ | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


I m Y 
Geforce 100:% Geforce 59,0 % 
GTX Titan X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 780 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 1.000,- (-) 106/67/33 73/59/39 112/91/58 192/144/88 53/33/17 Preis: € 320,- (-) 56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 
Takt: 1.075/3.506 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 902/3.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 12 GiB GDDRS | 98/64/34 74141123 68/44/21 78/50/25 RAM: 3 GIB GDDR5 | 54/35/17 46/28/14 44127112 40/26/11 
PLV: 39,3 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 72,4 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
ji 145/104/55 90/60/28 103/69/36 78/59/34 ` 102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 
9 BE 
Geforce A 5 Radeon 522% 
GTX 980 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €670,-(-) | 100/64/32 71/57/38 110/88/56 181/137/83 50/32/16 Preis: €220.(-) | 53/34/17 47137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 
Takt: 1.075/3.506 MHz) Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.000/3.000 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 6 GiB GDDR5 | 89/60/31 70/44/22 63/41/20 72146123 RAM: 3 GiB GDDR5 | 46/30/14 37/24/12 34/22/11 37/24/12 
PLV: 55,4 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 93,2 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
We 136/99/52 87/56/27 97/65/32 75/57/33 orks 88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 
K ed 9 
Radeon 20% Geforce 487% 
R9 Fury X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 770 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €700,- 1 | 92/61/31 68/55/36 91/79/52 148/116/75 4733118 Preis: € 200,- (-30 €) | 46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 2611718 
Takt: 1.050/1.000 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.085/3.505 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: AGiBHBM | 80/55/29 68/46/24 62/41/20 72/48/24 RAM: 2 GiB GDDR5 | 45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 
PLV: 49,9 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 95,6 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
i 154/106/54 85/58/30 80/57/31 61/47/28 S 85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/17/7 
9 | k 
Geforce 822% Radeon MAh 
GTX 980 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €480,-(-) | 85/54/26 69/53/32 101/76/46 159/116/69 43/27/13 Preis: €230,-(-) | 50/32/16 44/34/24 59/45/27 87/65/40 2611719 
Takt: 1.216/3.506 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 925/2.750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 GiB GDDRS | 80/51/26 60/37/18 56/36/17 63/40/19 RAM: 3 GiB GDDR5 | 41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 
PLV: 67,2 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 80,9 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
` 123/85/43 75/46/22 86/56/28 68/49/27 d 80/51/26 48/31/15 50/32/16 31/23/12 
9 — 9 
Radeon 817% Radeon 46,2% 
R9 Fury Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 380/4G Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 580,- (-20 €) | 84/55/28 63/51/33 78/72/46 137/106/68 42129/16 Preis: €225,-(-5€) | 49/31/15 4131/18 56/43/26 91/66/39 25/1618 
Takt: 1.000/1.000 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 970/2.850 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4GiB HBM | 75/52/27 63/43/21 56/37/18 65/43/21 RAM: AGiB GDDR5 | 38/24/12 34/22/11 29/18/9 37/24/12 
PLV: 55,3 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 80,6 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
‘ 142/96/49 81/54/27 76/54/29 57/43/26 - 81/51/25 44/28/14 44/29/14 37/26/15 
9 ei 9 
Radeon 145% Radeon 442% 
R9 390X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €430,-(-) | 77/50/25 62/48/30 84/65/41 127/97/62 39/26/14 Preis: €185,-(-) | 46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 27/1719 
Takt: 1.050/3.000 MHz) Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 933/2.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 8 GiB GDDR5 | 65/44/23 56/38/19 49/31/14 59/39/20 RAM: 3 GIB GDDR5 | 39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 
PLV: 68.0% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 93,8 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
ae 127/83/42 77/50/25 72/49/25 54/40/23 abn 67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
9 Hl 425° 
Radeon | 1 689% Radeon 42,5% 
R9 390 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €310,- (30 €) | 71/46/23 58/44/28 78/60/38 117/90/56 35/23/12 Preis: €190,- () | 47/29/14 42/32/21 55/41/25 97/72142 26/1719 
Takt: 1.000/3.000 Miz) Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 918/2.750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 8 GiB GDDR5 | 61/42/21 53/35/18 45/29/14 53/35/18 RAM: 2Gi8 GDDR5 | 33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 
PLV: 873% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 878% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
We 118/76/39 72/47/23 69/46/24 50/37/22 oa 77149123 43/27/13 44/28/14 23/16/8 
9 p—s 9 
Radeon EK? Geforce 42,2 % 
R9 290X „Uber“ | Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €320,- (10 €) | 73/47/24 56/44/28 77/61/38 119/92/58 37/24/13 Preis: € 190,-(-) | 44/27/13 44/32/18 54/40/24 85/61/35 2214/7 
Takt: 1.000/2.500 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 GiB GDDR5 | 59/39/20 50/33/17 47/30/14 53/35/17 RAM: 2 GiB GDDRS | 41/26/12 30/19/8 32/1918 3211719 
PLV: 842% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 87,2 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
` 117/76/38 72/47/23 68/47/23 48/36/21 ` 71/45/21 41/24/11 47/29/14 2711717 
9 — Y 
Geforce TT 68,4 % Geforce 39,0% 
GTX 970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €315,- (5€) | 69/43/21 61/46/27 87/64/38 132/96/56 35/22/10 Preis: € 180,-(-) | 34/22/10 42/32/21 52/37/21 77158135 211416 
Takt: 1.178/3.506 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 GiB GDDRS* | 66/42/21 50/31/15 47/30/14 50/32/15 R ; e RAM: 2 GiB GDDR5 | 32/24/11 3271918 28/1717 26/1517 
du Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch D SEN vee i fini i i 
PLV: 85,3 % ioshock Infinite Crysis Warhea isen latch Dogs ` h PLV: 85,1 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
110/71/35 62/38/18 71/46/22 58/41/22 + 512 MIB (32 Bit) 67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
9 — K 
Geforce BS Ge Radeon 38,2 % 
GTX 780 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €350,-(-) | 67/42/20 57/44/28 86/66/40 133/103/63 34/22/11 Preis: € 150,-(-5€) | 41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 2311517 
Takt: 928/3.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.050/2.800 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 3 GIB GDDRS | 60/40/20 54/34/16 51/31/14 45/29/12 RAM: 2 GIB GDDRS | 30/21/3 271718 23/14/7 2811718 
PLV: 75,8 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 100,0 % Bioshock Infinite CrysisWarhead Risen 3 Watch Dogs 
S 114/75/39 62/39/19 66/42/20 54/40/21 : 64/40/18 39/25/11 41/25/12 23/15/6 
/ —,d 9 
Geforce BS 637% Geforce 35,8 % 
GTX Titan Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 950 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €850,-(-) | 62/39/19 53/41/27 81/61/37 127/96/60 32/21/11 Preis: € 170,-(-) | 36/22/11 36/26/15 48/35/19 73152129 20/12/6 
Takt: 876/3.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.188/3.305 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 6 GIB GDDR5 | 57/37/19 51/32/15 47129113 41/26/13 RAM: 2 GiB GDDR5 | 36/22/10 2711617 27/1717 26/12/6 
PLV: 29,4% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 82,7% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
se 108/71/36 60/37/18 62/39/19 52/38/22 EES 62/39/18 34/20/9 39/23/11 22/13/6 
9 HE 21? 
Radeon 30% Geforce 33,1% 
R9 290 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: e 280,-(-) | 66/43/21 51/40/25 7156135 109/83/52 33/22/11 Preis: €250,-(-) | 32/209 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Takt: 947/2.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 772/2.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 Gis GDDR5 | 57/37/19 47131116 43/28/13 47/3115 RAM: 1,5 GiB GDDRS | 33/21/6 27/17/12 26/1617 24/14/16 
PLV: 88,4 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 52.0 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
Be 108/70/35 66/43/21 63/43/21 45/34/19 = 54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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Asus GTX 950 Strix (2G) 
Mit einem Boost auf 1.380 MHz (RAM: 
Standard) liefert die Strix mindestens 10 % 


hohere Fps als Basisversionen der GTX 950. 


MSI GTX 950 Gaming 2G 

Dank des minimal tibertakteten RAMs, 3.326 
statt 3.305 MHz und 1.392 MHz Boost ist 
diese Karte überdurchschnittlich flink. 


Evga GTX 950 FTW (2G) 
„For The Win" (FTW) ist die werkseitige 
Übertaktung: Der Boost beträgt im Mittel 
1.455 MHz bei Referenz-Speichertakt. 


Geforce GTX 950 


Die neueste Maxwell-Grafikkarte schließt die Preis- und Leistungslücke zwischen GTX 960 und GTX 
750 Ti. Wie sich die GTX 950 gegen AMDs Radeon-Aufgebot schlägt, klären wir im Test. 


ergangenen Monat noch ein 

wahrscheinliches Gerücht, 
nun Realität: Die Geforce GTX 950 
ist da. Nvidias Einsteigermodell 
richtet sich an genügsame Spieler 
und Multimedia-Freunde. Ein ähn- 
liches Ziel verfolgt bereits die GTX 
750 Ti, doch die GTX 950 nimmt 
nicht etwa ihren Platz ein, sondern 
ergänzt Nvidias Portfolio darüber. 
Somit haben Sie die Wahl zwischen 
drei Nvidia-Grafikkarten im Preis- 
bereich 100 bis 200 Euro: 


I GTX 750 Ti (ab circa 120 Euro) 
I GTX 950 (ab circa 170 Euro) 
I GTX 960 (ab circa 190 Euro) 


Wir vergleichen den kleinen Max- 
well im Folgenden mit preislich 
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vergleichbaren und natürlich mit 
älteren Grafikkartenmodellen. 
Dazu zählen die noch gut lieferba- 
ren AMD-Grafikkarten Radeon R9 
270(X) sowie die von Nvidia als 


Konkurrenz auserkorene R7 370. 


GTX 950: Spezifikation 

Die Geforce GTX 950 macht sich 
wie die GTX 960 den GM206- 
Grafikchip zunutze, muss jedoch 
Produktdifferenzierung 
ein Viertel ihrer Recheneinheiten 
abgeben: Von den 1.024 vorhan- 
denen Shader-ALUs und 64 Tex- 
tureinheiten bleiben auf der GTX 
950 noch 768 respektive 48 übrig. 
Das ist genau ein Viertel der GTX 
Titan X mit ihren 3.072 Rechen- 
werken, der 100er-Marke im PCGH- 


zwecks 


Leistungsindex - ob die GTX 950 
mehr als 25 Indexpunkte erreicht? 
Mit Gewissheit, denn die Einschnit- 
te sind nicht überall so tief wie bei 
den Rechenwerken, sowohl die 
32 ROPs als auch die 128-Bit-Spei- 
cherschnittstelle des GM206-Chips 
sind komplett vorhanden. Dadurch 
steht der GTX 950 eine höhere 
Speichertransferrate pro Rechen- 
schritt zur Verfügung. 


Bislang kaum beachtet und doch 
bemerkenswert: Der GM206 ist 
Nvidias derzeit fortschrittlichster 
Grafikprozessor - was die Funkti- 
onsvielfalt angeht, nicht in Sachen 
Rohleistung. So war die GTX 960 
die erste Grafikkarte, welche den 


HDCP-Kopierschutz 2.2 unter- 


stützt, welcher auf Ultra-HD-Blu- 
rays zum Einsatz kommen soll. 
Ferner hat Nvidia im Chip einen 
H.265-tauglichen De- und Encoder 
integriert, der sich zunächst für 
das Nvidia-eigene Aufnahmepro- 
gramm Shadowplay eignet und spä- 
ter vermutlich auch von gängigen 
Software-Videoplayern unterstützt 
wird. Hinzu kommt die volle Un- 
terstützung der maximalen Direct- 
X-12-Funktionsebene 12_1, welche 
sich unter Windows 10 abrufen 
lässt. Vorteile durch die Fähigkeit 
sind derzeit zwar nicht vorhanden, 
könnten sich mit der Verbreitung 
von DX12 im Laufe der nächsten 
Monate jedoch einstellen. Die di- 
rekte Konkurrenz aus dem Hause 
AMD unterliegt in allen genannten 
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Spezifikationsübersicht: Geforce GTX 950 in ihrem Umfeld 


Modell GTX 960 GTX 950 GTX 760 GTX 660 R9 380/4G R7 370 R9 280 R9 270X 
Circa-Preis (Euro)/Preis-Leist.-Verh. 190,-/87,2 % 170,-/82,7 % 180,-/85,1 % 190,-/65,7 % 225,-/80,6 % 145,-/86,1 % 185,-/93,8 % 150,-/100 % 
Codename GM206-300 GM206-250 GK104 GK106 Tonga Pro Trinidad Pro Tahiti Pro 2 Curacao XT 
DX12-Feature-Level 12_1 Al 11_0 11_0 12_0 11_1 11_1 11_1 
Chipgröße 227 mm? 227 mm? 294 mm? 221 mm? 359 mm? 212 mm? 352 mm? 212 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 2.940 2.940 3.540 2.540 5.000 2.800 4.313 2.800 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.024/8/64 768/6/48 1.152/6/96 960/5/80 1.792/28/112 1.024/16/64 1.792/28/112 1.280/20/80 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 24 32 32 32 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.126 1.024 980 980 unbekannt unbekannt 933 1.050 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.178 1.188 1.033 1.033 970 975 933 1.050 
Rechenleistung SP (GFLOPS)* 2.306 1.573 2.253 1.882 3.476 12997 3.344 2.688 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 36,1/72,1 32,8/49,2 23,5/94,1 19,6/78,4 31,0/108,6 31,2/62,4 29,9/104,5 33,6/84,0 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 4.504 2.048 2.940 2.450 3.880 1.950 1.866 2.100 
akt Grafikspeicher (MHz)* 3.506 3.305 3.004 3.004 2.850 2.800 2.500 2.800 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 7,0 6,6 6,0 6,0 5 5,6 5,0 5,6 
Speicheranbindung (parallele Bit) 128 128 256 192 256 256 384 256 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 1122 105,8 192,3 144,2 182,4 179,2 240 179,2 
Übliche Speichermenge (MiB) 2.048 2.048 2.048 2.048 4.096 2.048 3.072 2.048 
Thermal Design Power (TDP) 120 Watt 90 Watt 170 Watt 140 Watt 190 Watt** 110 Watt** 250 Watt** 180 Watt** 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 6-polig 1x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig 1x 6- & 1x 8-pol. 1x 6-polig 1x 6- & 1x 8-pol. 2x 6-polig 
*Angabe bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte höher aus. **Typical Gaming Power (TGP), nicht TDP 


PCGH-Einzelindex Full HD 


Herstellerdesigns mit OC: GTX 950 vor R7 370 


PCGH-Leistungsindex 1080p (15 Spiele, HQ-AF) 


Radeon R9 280/3G (Referenz) SN 45,0 (+19 %) 
Geforce GTX 960/2G (Referenz) 44,4 (+18 %) 
Radeon R9 270X/2G (Referenz) EEE 39,6 (+5 %) 
Geforce GTX 950/2G (Referenz) HE 37,7 (Basis) 

Radeon R9 270/2G (Referenz) 34,1 (-10 %) 

Geforce GTX 660/2G (Referenz) El 33,4 (-11 %) 

Radeon R7 370/2G (Referenz) 33,2 (-12 %) 


Geforce GTX 570/1,25G (Referenz 
Radeon HD 6950/2G (Referenz) 


28,0 (-26 %) 
27,9 (26 %) 


Witcher 3 v1.08.2, kein Hairworks, nur SSAO, Ingame-AA/AF - „Skellige Forest” 


Inno 3D 950 X2 Air Boss Ultra [NZI 24,6 (+17 %) 
Evga GTX 950 FTW/2G [Z| 24,4 (+16 %) 
MSI GTX 950 Gaming/2G AT 23,8 (+13 %) 
Asus GTX 950 Strix OC/2G ZT 23,4 (+11 %) 
XFX R7 370 Black Edition/2G [NON 21,3 (+1 %) 
Asus R7 370 Strix OC/4G NONI 21,2 (+0 %) 
Geforce GTX 950/2G (Referenz) STS] HH 21,1 (Basis) 
Sapphire R7 370 Nitro/4G TIN 19,8 (-6 %) 
Radeon R7 370/2G (Referenz) STS! MN 19,5 (-8 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
15.20.1061 (HQ), Gef. 355.65 Beta (HQ) Bemerkungen: Die GTX 950 eignet sich gut als 
Full-HD-Spielerkarte, weder die R9 270 noch die R7 370 kommen mit. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 10 x64, Cat. 15.20.1061 


(HQ), Gef. 355.65 Beta (HQ) Bemerkungen: Gegen die übertakteten GTX-950-Modelle sieht Mini Ø Fps 


» Besser 


keine R7 370 Land. Unser Tipp: Greifen Sie zu einer schnelleren R9 270X um 150 Euro. 


Disziplinen: Da sowohl auf der Ra- 
deon 270(X) als auch auf der 370 
und der im Internet herumgeis- 
ternden 370X der alte Pitcairn- 
Chip von 2012 zum Einsatz kommt, 
wird von diesen Modellen nur die 
DX12-Funktionsebene 11_1 unter- 
stützt; HDCP-2.2-Support sowie 
H.265-Fähigkeiten fehlen ebenso 
wie Freesync-Support. 


Ein weiterer Vorteil der GTX 950 
(und GTX 960) ergibt sich durch 
die geringe Leistungsaufnahme 
und das schmale Speicherinterface: 
Dadurch werden einfache und 
kompakte Platinendesigns mög- 
lich, die sich leise, bei geringer Last 
gar passiv kühlen lassen. Auf der 
anderen Seite erlaubt die sparsame 
Basis auch Partnerkarten, die einen 
besonders hohen und dauerhaft 
haltbaren Boost-Takt aufweisen, 
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welcher die Performance merklich 
anhebt. Damit Sie wissen, welche 
Leistung die GTX 950 als „Mini- 
malversion“ erreicht, also mit dem 
von Nvidia angegebenen, mittleren 
Boost auf 1.188 MHz sowie 3.305 
MHz Speichertakt, haben wir sie 
mit diesen Frequenzen durch den 
kompletten PCGH-Parcours ge- 
scheucht und einen Index berech- 
net. Wir gehen davon aus, dass die 
günstigsten Versionen der neuen 
Nvidia-Karte, welche bei Redakti- 
onsschluss um 170 Euro gehandelt 
wurden, mit diesem Frequenz- 
niveau arbeiten. Für diesen Test er- 
reichten uns kurz vor Redaktions- 
schluss allerdings vier mehr oder 
minder hochgezüchtete Designs, 
welche weit höher boosten und 
sich preislich im Bereich zwischen 
180 und 200 Euro bewegen. Ihre 
Leistung sehen Sie oben rechts. 


Asus GTX 950 Strix 


Evga GTX 950 FTW 
: OS6 X19 3390339 " 


ITU UI 
III All 


MSI GTX 950 Gaming 


A 


Ein Stromstecker ist bei GTX 950 und R7 370 Standard. Während eine 6-Pol-Buchse 
für 150 W genügt, installiert mancher Hersteller sogar eine 8er (spez. bis 225 Watt). 
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Leistung in 1.920 x 1.080 (Full High Definition): GTX 950 schlagt R7 370 fast immer. 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Radeon R9 380/4G (970/2.850) EB 90,5 (+24 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) in 86,2 (+18 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) 84,9 (+17 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) 83,5 (+15 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) [INES 76,5 (+5 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) Gs 72,8 (Basis) 
Radeon R7 370/2G (975/2.800) EGO 65,1 (-11 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) [NSS] 64,4 (-12 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) NSO 58,6 (-20 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ES 56,8 (-22 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) NAG) 55,0 (-24 %) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Radeon R9 380/4G (970/2.850) TTI 80,5 (+30 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) [iNT 75,5 (+22 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) INNA IN 67,1 (+8 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) [NGO 65,8 (+6 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) SET 63,8 (+3 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) ESSN 62,1 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) 555,7 (-10 %) 
Radeon R7 370/2G (975/2.800) STH 53,6 (-14 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) NS) 46,7 (-25 %) 
( 
( 


Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) EB 40,7 (-34 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Log 39,0 (-37 %) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF — ,,Chicago” 

Radeon R9 380/4G (970/2.850) [iN 56,0 (+17 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) 54,2 (+13 %) 

Radeon R9 280/3G (933/2.500) SNS MN 51,9 (+9 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) [NZS 51,0 (+7 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) [iis 50,4 (+5 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) EAT PA 47,8 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) SINISE) NNN 42,6 (-11 %) 

Radeon R7 370/2G (975/2.800) SS MN 41,0 (-14 %) 

Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) NSO! 36,5 (-24 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) For 31,9 (-33 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) VE NNN 31,6 (-34 %) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Bäm!” 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) SAS TN 48,8 (+34 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) [NS 46,0 (+27 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) NAT MH 44,1 (+21 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) NSS NN 41,1 (+13 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) SAM 36,3 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) NSO! 34,1 (-6 %) 
Radeon R7 370/2G (975/2.800) NST 32,5 (-10 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) NZ NN 28,4 (-22 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) NIZAM 26,8 (-26 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) RA 26,3 (-28 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) NTS! NN 21,6 (-40 %) 


Risen 3, Ingame-AA/AF - „Polly on fire” 


Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) VE 47,2 (+22 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) [NSS] 46,2 (+19 %) 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) [NSS 44,1 (+14 %) 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) SZ MN 41,1 (+6 %) 

Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ITSO NNN 40,1 (+4 %) 

Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) ES MA 38,7 (Basis) 

Radeon R7 370/2G (975/2.800) NS! MN 35,9 (-7 %) 

Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) MEEME NN 33,6 (-13 %) 

Radeon HD 6950/2G (800/2.500) SNA NN 32,7 (-16 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE NN 29, 4 (-24 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) EISEN 24,9 (-36 %) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0” 


Radeon R9 280/3G (933/2.500) ST 45, 4 (+33 %) 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) ZO MN 44,4 (+30 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) STZ MM 40,8 (+20 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) SZ 40,7 (+19 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) NISSEN 38,8 (+14 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) EST ME 34,1 (Basis) 
Radeon R7 370/2G (975/2.800) EO) 33,5 (-2 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) NSO 33,1 (-3 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) En MN 30,3 (-11 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ES 28,3 (-17 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) MEME 25,7 (-25 %) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF — ,,Baku” 


Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) SSS) 41,0 (+18 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500)* [i 39,2 (+13 %) 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) NS 38,2 (+10 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) NNSA 36, 2 (+5 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) ZS] PT 34,6 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* A 30,0 (-13 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) u 20. (-15 %) 
Radeon R7 370/2G (975/2.800) E 29,2 (-16 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) SNS) 27,4 (-21 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) EEE EN 21,9 (-37 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) (NTT NH 20,7 (-40 %) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - ,, Cliffs” 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) NSS] 37,1 (+43 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) [iN 32,7 (+26 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) ZT MN 31,6 (+22 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) [NZ 27,7 (+7 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) 26,3 (+1 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) E23 26,0 (Basis) 
) 
) 
) 
) 
) 


Radeon R7 370/2G (975/2.800) ag 23,1 (-11 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) NTS 21,5 (-17 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE ER 19,5 (-25 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) AZIM 16,8 (-35 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) BIN 15,8 (-39 %) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run” 


Radeon R9 380/4G (970/2.850) SZC] 36,6 (+67 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) Vor 30,9 (+41 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) ST 233 (+24 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE NN 26,7 (+22 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) NS! NN 22,6 (+3 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) P [TT 21,9 (Basis) 
Radeon R7 370/2G (975/2.800) 7] A 21,8 (-0 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) NTT] NN 20,5 (-6 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) MEMME EEE 15,2 (-31 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) ME 8,3 (-62 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) MEN 6,3 (-71 %) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - ,,Fields” 
Radeon R9 380/4G (970/2.850) SZ A 34,2 (+29 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500) Ko 32,5 (+23 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) [NZS 31,9 (+20 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506) NAZI MMM 30,4 (+15 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) Vo NN 27,2 (+3 %) 
Geforce GTX 950/2G (1.188/3.305) EEE 26,5 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004) a 26,2 (-1 %) 
Radeon R7 370/2G (975/2.800) TTT MA 24,6 (-7 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) TS) 21,8 (-18 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) STZ NM 21,4 (-19 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004) EIS 18,5 (-30 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.20.1061 Beta 3 (HQ), Geforce 355.65 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Die Geforce GTX 950 hat mit der Radeon R7 370 leichtes Spiel, doch preislich ist das Duell nicht fair — selbst die etwas günstigere R9 270X kommt fast immer an der GTX 950 vorbei. 


(Mint! @ Fps 


» Besser 
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* Mit Mantle getestet, dort sind keine Min-Fps messbar. 


Spieleleistung 

Wie viele Grafikkarten vor ihr hat die 
GTX 950 als neues Produkt mit einem 
zunächst relativ hohen Preis ein Pro- 
blem: Es gibt ältere Grafikkarten, die 
eine höhere Spieleleistung erreichen. 
Mit einem PCGH-Gesamtindex von 35,8 
Punkten landet die Karte zwischen der 
R9 270X (38,2) und der altehrwürdigen 
GTX 580 (33,1). Die beiden AMD-Model- 
le R9 270 und R7 370 werden mit 33,0 
respektive 31,8 Punkten klar abgehängt, 
doch beim Blick auf die Marktpreise 
muss sich die GTX 950 eher mit den Aus- 
laufmodellen R9 280/270X vergleichen 
lassen - und zieht im Duell Referenztakt 
gegen Referenztakt den Kürzeren (siehe 
links). Hier wird klar, dass die GTX 950 
mit ihren Features und hoher Energieef- 
fizienz punkten will; Nvidia spezifiziert 
die Einstiegsversionen für eine maxi- 
male Leistungsaufnahme von 90 Watt. 
Zum Vergleich: Die im Indexmittel 18 
Prozent schnellere und 12 Prozent teu- 
rere GTX 960 arbeitet mit 120 Watt TDP 
(+33 %). Die R7 370, langsamer als beide 
Geforce-Modelle, verbraucht im Mittel 
bereits 110 Watt. Man nimmt übrigens 
an, dass AMD in Kürze eine 370X nach- 
schieben wird, welche die 270X ablöst 
und der GTX 950 Paroli bietet - vermut- 
lich mit nochmals höherem Verbrauch. 


Der Witcher-3-Benchmark auf der vori- 
gen Seite zeigt, dass die Nvidia-Partner 
deutlich weiter gehen und einige GTX- 
950-Modelle mit Boosts jenseits von 
1.400 MHz antreten. Die Leistung gegen- 
über dem Referenzboost steigt dadurch 
um etwa 15 Prozent. Erfreulich ist, dass 
keines der vier Designs unter Last auffäl- 
lig wird, die jeweils zwei vorhandenen 
Axiallüfter bleiben bei Drehzahlen un- 
ter 1.500 pro Minute und erzeugen da- 
mit ein leises Betriebsgeräusch. In der 
Kürze der Zeit war es uns nicht möglich, 
Lautstärke- und Verbrauchsmessungen 
durchzuführen, in der kommenden 


Ausgabe werden wir jedoch mit einer 
Marktübersicht Grafikkarten zwischen 


150 und 200 Euro nachlegen. (rv) 


Geforce GTX 950 

Featuremäßig ist die GTX 950 ein machtiges 
Produkt, als Rechenmaschine für möglichst 
hohe Spiele-Fps fehlt ihr jedoch der Biss. 
Dank hoher Energieeffizienz arbeiten selbst 
die werkseitig übertakteten Modelle leise. 
Ein Problem bleibt der Preis: Solange die GTX 
950 noch 160 bis 170 Euro kostet, raten wir 
zum Kauf einer GTX 960 (mit 2 GiB ab 190,-) 
oder R9 280 (mit 3 GiB ab 185,-) 
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Kompakte 

Alternative zur 
Geforce GTX 950: 

eine ordentlich 
übertaktete Radeon 
R7 370, wie Asus’ Strix 
(1.050/2.800 MHz). 


Beratung & Bestellung 030/3009300 


HEAVY SOUND 
WORLD CHAMPION 


Concept E 450 Digital 


Das neue Concept E 450 Digital wird die Welt einmal mehr zum Beben 51 USB 
bringen. Noch stärker, noch lauter macht es Gaming und Home-Cinema zum SOUND 
mitreißenden, intensiven Erlebnis. Dank Bluetooth 4.0, neuer Puck-Control- 

Funkfernbedienung und 5.1-USB-Soundkarte (geeignet auch für Notebooks) 

lässt es sich überall integrieren und komfortabel wie noch nie bedienen. apt x 
Der Champion, noch besser, sofort startklar. Bluetooth’ 


DI DoLBY. 


CONSUMER ELECTRONICS UNLIMITED 


Besuche uns vom 04.-09.09. dits 


in Halle 1.2., Stand 103! 


Wii  @)XBOXONE 


AR Pra. 


DK = dtv 


Neu Heimkino THX Blu-ray Soundbar Stereo Streaming Bluetooth Kopfhörer & Portable PC 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. www.teufel.de 
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A gx Der Sprinter 


= = - | Trotz ihres eher unscheinbaren 
= wo er, Äußeren steckt in Evgas GTX 
"e | 970 FTWACK 2.0 mit 1.216 


s 3 | MHz Base-Clock (+15,8 %) 
einer der höchsten Werks-OCs 
unter den GTX-970ern. 


> ri 


ED 


+ Der Kraftprotz 
Die G1 Gaming von Gigabyte 
boostet dank des brachialen 
Power-Limits von 250 Watt 
locker und konstant Uber ihren 
eher geringen OC-Basistakt 
von nur 1.178 MHz hinweg. 


Die Flüsterleise 

Der massive Kühler der Asus 
GTX 970 Strix OC täuscht 
über das geringe Werks-OC 
hinweg, erlaubt aber selbst 
unter Volllast den flüsterleisen 
Betrieb mit nur 0,7 Sone. 


Der Gaming-Gnom 
Mit kompakten Ausmaßen und dem ge- 
ringen Verbrauch von knapp 150 Watt 
empfiehlt sich die GTX 970 DC2 Mini 
OC von Asus für den Spiele-Zwerg. 


Ce 


GTX 970 Revisited 


Die GTX 970 verbreitete sich so schnell wie kaum eine andere 300-Euro-Karte, hatte mit dem „Memo- 
rygate” ihren Skandal und ist, wie der Aufmacher zeigt, in unterschiedlichsten Varianten erhältlich. 


... rund ein Jahr später 
Als wir die GTX 970 zusammen 


(nicht immer positive) Berichter- 
stattung einen Stammplatz unter 


einem Jahr noch einmal auf den 


Bo. (bei) der alten Dame - 
Zahn zu fühlen und zu testen, was 


so kommt es einem beinahe 


vor. Denn die im September 2014 
auf den Markt geworfene Geforce 
GTX 970 hat sich trotz ihrer kurzen 
Marktpräsenz durch umfangreiche 


den Spielergrafikkarten gesichert 
- nicht zuletzt durch ihre für eine 
300-Euro-Karte enorme Verbrei- 
tung. Grund genug für uns, ihr nach 


Geforce GTX 970: Marktübersicht laut PCGH-Preisverg 


Shader und Speicher im Angesicht 
aktueller Spieletitel wie Dragon Age 
Inquisition, Watch Dogs oder Far 
Cry 4 zu leisten imstande sind. 


leich 
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mit ihrer ausgewachsenen Schwes- 
ter im September 2014 (Ausgabe 
11/2014) testeten, platzierte sich die 
Karte im Leistungsindex auf Rang 
4 - ohne fühlbaren Abstand hinter 
der GTX 780 Ti. Dabei war die GTX 
970 rund 200 Euro günstiger und 
bot - nach damaligem Wissensstand 


Modell Speicher- | Basis-Takt Boost-Takt Speicher- Preis ; i 8 8 

menge (MHz) (MHz) geschw. (GT/Sek.) (Euro) - ohne Einschränkungen ein Giga- 
Referenz „4 GiB"* 1.050 1.178 7.012 = byte mehr Speicher als „Big Kepler“. 
Durchschnitt aller angebotenen GTX-970-Modelle | „4 GiB“* 1.123 1.260 7.034 354,- Apropos: Auch die verboten teure 
Prozentuales OC (alle) - +7,0 % +7,0 % +0,3 % - GTX Titan ließ die GTX 970 hinter 
Prozentuales OC (nur OC-Modelle) - +9,6 % +9,7 % +0,5 % - sich und konnte es als erste und bis 
Durchschnitt ohne Preis-Ausreißer „4 GIB" * 1.116 1.254 7.024 347,- heute einzige Nvidia-High-End-Kar- 
Prozentuales OC (alle, ohne Ausreißer) - +6,3 % +6,5 % +0,2 % - te in Sachen Preis-Leistungs-Verhält- 
Prozentuales OC (nur OC-Modelle, ohne Ausreißer) - +8,9 % +9,2 % +0,3 % -= nis mit den schnellen Radeon-R9- 
Daten laut PCGH-Preisvergleich 02.08.2015 * Siehe Fließtext 290ern aufnehmen. 
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Geforce GTX 970: Trotz Speicherskandal im PCGH-Extreme-Forum und bei Steam-Usern verbreitet 


3,85 % 


6,32 % 


70,31 % 


Verbreitung Grafikkarten 
Steam-Survey Juli 2015 


E Intel HD Graphics 4000.............. 6,32 
E Nvidia GeForce GTX 970............ 3,85 
u Nvidia GeForce GTX 760. 
E Intel HD Graphics 4400... 
E Nvidia GeForce GTX 660. er 
BE AMD Radeon HD 7900 Series..... 2,41 
E Nvidia GeForce GTX 650............ 

E Nvidia GeForce GTX 750 Ti . 
E Intel HD Graphics 2500... 
W Nvidia GeForce GTX 770. 


DirectX 11 GPUs (79,7 % aller GPUs) 
Stand: 13.08.2015, 10:30 Uhr 


29,31 % 


4,97 % 


Verbreitung Grafikkarten 
PCGHX-Forum Juli 2015 


E Geforce GTX Om... 13,77 
E Radeon R9 200... 9,33 
E Radeon HD 7970/GHz Edition/ 


E Geforce GTX 980.. 

E Geforce GTX 980 Ti... 
E Radeon R9 290X....... 
E Geforce GTX 770/680 
Oo 
DW 
| 
| 


Geforce GTX 780 ...... 4,97 
Radeon HD 7950/R9 280 .. 5,06 


Teillnehmer: 1.126 


Auch der Preis blieb erstaunlich 
stabil - einerseits aufgrund der 
Marktlage, andererseits aber auch 
durch den steigenden Dollarkurs, 
welcher sinkende Preise ausglich. 
Wie unsere Marktanalyse (Zusam- 
menfassung unten links) ergab, 
sind zurzeit GTX-970-Karten selbst 
mit etwas Werks-OC schon ab 315 
Euro erhältlich. Bereinigt um drei 
mit Abstand teurere OC-Modelle 
sind die GTX-970-Karten im Schnitt 
Prozent übertaktet; 
nimmt man nur die schon ab Werk 
höher getakteten Karten, steigt die- 
ser Schnitt auf knapp 9 Prozent. 


um sechs 


Selbst ohne diesen hohen Realtakt, 
gemessen mit standardmäßigen 
1.178 MHz, konnte die GTX 970 
bei identischem Parcours durch 
die Treiberarbeit den Abstand 
zur Radeon R9 290X verkürzen: 
Aus 2,2 Indexpunkten Rückstand 
machte Nvidias Treiberabteilung 
einen nur noch hauchdünnen 
Nachteil von 0,2 Indexpunkten. 
Fakt ist aber auch, dass dieses Ab- 
schneiden zu großen Teilen der 
starken Leistung in der verbreite- 
ten 1080p-Auflösung geschuldet 
ist. Mit steigender Pixelzahl kann 
sich die konkurrierende Radeon 
immer besser in Szene setzen und 
distanziert die GTX 970 in Ultra- 
HD (2160p) um fünf Indexpunk- 
te. Doch für Top-Titel in Ultra-HD 
bei maximalen Details sind beide 
Karten zu schwach, denn nur in 
drei von dreizehn Parcours-Titeln 
knacken GTX 970 und R9 290X 
die 30-Fps-Marke: Bioshock Infi- 
nite, Grid Autosport und Skyrim. 
In 1440p sind es bereits 11 von 
13 und in Full-HD alle 13. Neue- 
re Spiele wie die Kandidaten für 
unseren Testparcours-Refresh Far 
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Cry 4, Assassin’s Creed Unity, GTA 
5 oder Dragon Age Inquisition for- 
dern die Geforce GTX 970 stärker 
und sie schafft nur bei den beiden 
Erstgenannten die 30-Fps-Hürde in 
2.560 x 1.440 Pixeln. 


Auch büßte die 970 in unserem 
Leistungsindex Plätze und Prozen- 
te ein, denn inzwischen sind flotte- 
re Modelle wie die Titan X, die GTX 
980 Ti und jüngst die Radeon R9 
Fury/Fury X erschienen. So findet 
sich die „alte Dame“ inzwischen 
nur noch auf Platz acht. Das Preis- 
Leistungs-Verhältnis bleibt jedoch 
gut, wenn sich auch bei der Zu- 
kunftssicherheit langsam, aber si- 
cher Risse auftun. Warum, das klärt 
der folgende Abschnitt. 


Der Speicher-Mangel 

Stetige PCGH-Leser erinnern sich 
an den Aufruhr, welchen Nvidias 
im Ja- 
nuar erzeugte. Man hatte zwischen 
Engineering und Marketing „ver- 
gessen“, dass die GTX-970-Schnitt- 
stelle zum Speicher der 980 doch 
nicht so gleich war wie behauptet: 
Einer der Level-2-Cache-Blöcke war 


Kommunikations-Faux-Pas 


abgeschaltet, sodass ein zweiter im 
Ernstfall dessen Speichercontroller 
mitversorgen musste. Da das mit 
Leistungseinbußen verbunden ist, 
arbeitet die GTX 970 standardmä- 
Big als 3,5-GiByte-Karte und schal- 
tet das letzte halbe Gigabyte sowie 
den entsprechenden Speichercon- 
troller nur dann zu, wenn der Be- 
legungsdruck des Grafikspeichers 
keine andere Wahl mehr lässt. Zwar 
lässt sich Nvidia nicht genau in die 
Karten schauen, aber man gab an, 
dass in diesem Falle Daten mit nied- 
rigerer Zugriffswahrscheinlichkeit 
dort abgelegt würden. 


Comeback der Spiele-Minis 


Derzeit ist Asus’ GTX 970 DC2 Mini OC die flotteste Spielerkarte im 
Mini-Format — doch die Radeon R9 Nano schickt sich an, dies zu ändern. 


Bereits mit der Geforce GTX 670 gab es eine spieletaugliche Grafikkarte im 
Schrumpfformat. Der zurzeit flotteste Gaming-Gnom ist die GTX 970 von Asus 
(siehe Grafik-Startseite und Test in PCGH 04/2015). Überdies ist sie dank straffen 
Powertargets mit weniger als 150 Watt Leistungsaufnahme unter voller Spielelast 
auch noch eine der sparsamsten 970-Varianten. 


Das soll sich in Kürze ändern, denn AMD schickt bald die Stromsparversion der 
jüngst auf den Markt gebrachten R9 
Fury X, die R9 Nano, ins Rennen. Die 
Karte soll mit 175 Watt auskommen, 
sehr klein ausfallen (siehe Bild) und 
die Leistung einer R9 290X übertref- 
fen. Wir tippen auf einen selektierten 
Fiji-Vollausbau mit gesenktem Takt. 
Der Preis dürfte jedoch saftig werden. 


GTX 970 mit dem Speicher-Trick 


Nicht nur drei der 


16 SMMs (a 4 Pixel pro Takt), sondern auch ein 256-KiB-Block 


des L2-Caches samt 8x-ROP sind bei der GTX 970 deaktiviert — Letzteres „ver- 


gaB" Nvidia zunächst zu erwähnen. Der Speichercontroller kann beim G 
einer L2-Partition mitversorgt werden, jedoch nicht mit voller Leistung. 


204 von 


12 | 
ses 
mc | 


i 


DRAM 


DRAM 


DRAM 


3,5 GiByte (1-KiByte-Schritte) 
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GTX 970: OC-Modelle im Feld 


Crysis 3, 4x SMAA/16:1 HQ-AF - ,,Fields” 


Geforce GTX 980/4G [NSA 59,8 (+223 %) 
Radeon R9 390X/8G SINS NN 56,4 (+205 %) 
Evga GTX 970 FTW ACX 2.0 FE 54,3 (+194 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G ME 53,8 (+191 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming ES! MF 53,8 (+191 %) 
Sapphire R9 390 Nitro (NAG MN 53,1 (+187 %) 
Radeon R9 290X/4G 50,5 (+173 %) 
Asus GTX 970 Strix NAT ME 50,3 (+172 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G [NSN 49,5 (+168 %) 
Radeon R9 290/4G [NT 47,1 (+155 %) 
Geforce GTX 780/3G NT 46,1 (+149 %) 
Geforce GTX 770/2G [NSS MN 39,3 (+112 %) 
Radeon R9 280X/3G SNS TM 36,6 (+98 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G me 18,5 (Basis) 


Wie auch immer das genau aus- 
sieht, die Folge ist, dass alle GTX- 
970-Karten bei zunehmendem 
Speicherfüllstand knapper haus- 
halten müssen als andere, manche 
würden sagen „echte“ 4-Gigabyte- 


rigerer Performance inbesondere 
die kurzen Ausreißer bei der GTX 
970 wesentlich häufiger vorkom- 
men als bei einer auf vergleichbare 
Rechen-, Pixel- und Texturleistung 
getrimmten Geforce GTX 980. (cs) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. 
353.30 WHQL (HQ), Cat. 15.7 WHQL (HQ) Bemerkungen: Das starke Werks-OC — rund 
10 Prozent Mehrperformance kommen in Crysis 3 an — halbiert die Lücke zur GTX 980. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Karten. Je nachdem, wann und 
wie oft herausgeworfene Speicher- 
inhalte erneut benötigt werden, 
muss bei der GTX 970 öfter über 
den PCI-Express-Anschluss nach- 
geladen werden. So kommt es 
häufiger zu kleinen Stockern, die 
oft zwar fühlbar, meist aber nicht 
durch herkömmliche Benchmarks 
nachweisbar sind. Frametime-Ana- 
lysen, also die Berechnungs- und 
Ausgabezeiten für jedes einzelne 


Fazit Hardware 


GTX 970 Revisited 

Unabhängig vom ,,Memorygate” ist 
Nvidias GTX 970 auch heutzutage eine 
sehr flotte Grafikkarte, die auch aktu- 
elle Titel in Full-HD und oft auch noch 
in 1440p flüssig stemmt und oben gut 
mithält. Das Bauchgefühl in Sachen 
Zukunftssicherheit jedoch hat gelitten, 
obwohl in den meisten Spielen kaum 


Bild, helfen hierbei weiter und zei- merkliche Unterschiede vorhanden sind. 


gen, dass neben geringfügig nied- 


Far Cry 4: Schon in Full-HD sind Unterschiede feststellbar 


1.920 x 1.080, maximale Details inklusive Gameworks-Effekten, 4x TXAA: See-Rundfahrt über zwei Brücken von der Kyratea-Wiegestation aus 


60 


Bilder pro Sekunde (Fps, mehr ist besser) 
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Unser erster Frametime-Analyse-Test ist der Ubisoft-Titel Far 
Cry 4. Dessen ursprüngliche Stotterneigung ist durch etliche 
Patches und angepasste Treiber inzwischen stark eingedämmt 
und so zeigt die GTX 980 auch einen annehmbaren Frame- 
time-Verlauf. Die GTX 970 dagegen leistet mit TXAA beson- 
ders im Mittelteil des Benchmarks weniger und weist zudem 
deutlich mehr und stärkere Spitzen (,,Spikes”) nach unten hin 
auf als die 980 — trotz quasi identischer Rechenleistung und 
| moderater Auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln. 


E Geforce GTX 980 @ 970-Niveau (962 MHz fixierter Chiptakt) 
P Geforce GTX 970 (1.178 MHz fixierter Chiptakt) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64, Gef. 353.62 WHQL (Hohe Qualitat) 


60 


Szenen-Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Der gesenkte Takt der GTX 980 simuliert die Rechen- 
und Texturleistung einer GTX 970 mit 1.178 MHz (3,94 vs. 3,92 TFLOPS). 


Dragon Age Inquisition lauft problemlos und weitgehend identisch 


2.560 x 1.440 (Full-HD via 1,78x DSR), maximale Details, 4x MSAA: Ritt vom Zwergensohn-Pass bis zum Hafen von Redcliffe 


35 


25 Y| 


Bilder pro Sekunde (Fps, mehr ist besser) 
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Der Gaming-Evolved-Titel mit Frostbite-Engine nutzt auf 
Geforce-Karten die DX11-Schnittstelle und läuft im Rahmen 
der manuellen Reproduzierbarkeit zweier dreiminütiger Ritte 
in der offenen Spielwelt quasi identisch zwischen den beiden 
Karten. Nur kurz vor dem Ende, im Bereich von 170 Sekun- 
den Laufzeit, kann sich die (heruntergetaktete!) GTX 980 
kurz um ein bis zwei Fps von der 970 absetzen — obwohl wir 
hier die Anforderung durch die Verwendung von 1,78x-DSR 
bereits ein wenig hochgeschraubt haben. 


E Geforce GTX 980 @ 970-Niveau (962 MHz fixierter Chiptakt) 
P Geforce GTX 970 (1.178 MHz fixierter Chiptakt) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64, Gef. 353.62 WHQL (Hohe Qualitat) 


80 100 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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Bemerkungen: Der gesenkte Takt der GTX 980 simuliert die Rechen- 
und Texturleistung einer GTX 970 mit 1.178 MHz (3,94 vs. 3,92 TFLOPS). 
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Blood Bowl 2 mixt einen explosiv-blutigen 
f Cocktail aus American Football, Rollenspiel, 
N Rundenstrategie und dem fantastischen 
Warhammer-Universum von Games Workshop. 
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Blood Bowl 2 © Copyright Games Workshop Limited 2015. Blood Bowl 2, Blood Bowl 2 logo, Blood Bowl, the Blood Bowl logo, GW, Games Workshop, Warhammer, and all associated 
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Watch Dogs im Anti-Aliasing-Vergleich 


3.840 x 2.160, Gesamtqualitat Hoch", Texturen Hoch": Eine Sprint-Runde um das May-Stadion herum 


Bildberechnungszeit in ms (niedriger = besser) 


Watch Dogs: 4x MSAA unter der Lupe 
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60 
Szenen-Zeit in Sekunden 


Wir testen hier der Spielbarkeit zuliebe zwar in Ultra-HD, 
dafür aber , nur” in hoher statt maximaler Detailstufe. Ohne 
Kantenglättung sind so Frametimes im Bereich von 30 Millise- 
kunden möglich, was circa 30 Fps entspricht. Mit steigender 

Anti-Aliasing-Einstellung sinken natürlich die Fps, wobei 

-SMAA noch am ressourcenschonendsten arbeitet; mit 4x 
SAA zeigt die 980 einen glatteren Verlauf als die 970. 


E 4 x MSAA (GTX 970, 1.178 MHz fixierter Chiptakt) 

E 4 x MSAA mit GTX 980 @ 962 MHz fixiertem Chiptakt 

E 2 x MSAA (GTX 970, 1.178 MHz fixierter Chiptakt) 

E Temporal SMAA (GTX 970, 1.178 MHz fixierter Chiptakt) 
E Kein Anti-Aliasing (GTX 970, 1.178 MHz fixierter Chiptakt) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64, Gef. 353.62 WHQL (Hohe Qualitat) 


Bemerkungen: Der gesenkte Takt der GTX 980 simuliert die Rechen- 
und Texturleistung einer GTX 970 mit 1.178 MHz (3,94 vs. 3,92 TFLOPS). 


3.840 x 2.160, Gesamtqualitat Hoch", Texturen Hoch", 4 x MSAA: Eine Sprint-Runde um das May-Stadion herum 
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60 
Szenen-Zeit in Sekunden 


Wir zeigen die Verläufe von GTX 970 und 980 @ 962 MHz 
noch einmal in ,Nahaufnahme” und konvertiert zu Bildern 
pro Sekunde. Hier wird deutlich, um wie viel glatter der 
Frameverlauf der untertakteten und damit aufgrund nied- 
rigerer Geometrie- und serieller Leistung eigentlich benach- 
teiligten GTX 980 ist — vollen Speicherinterfaces sei Dank. 
Allerdings müssen wir auch an dieser Stelle noch einmal be- 
tonen, dass derart deutliche Unterschiede in der Regel schon 
eine aktive Suche nach entsprechenden Szenarien voraussetzt. 


E Geforce GTX 980 @ 970-Niveau (962 MHz fixierter Chiptakt) 
P Geforce GTX 970 (1.178 MHz fixierter Chiptakt) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64, Gef. 353.62 WHQL (Hohe Qualitat) 


Bemerkungen: Der gesenkte Takt der GTX 980 simuliert die Rechen- 
und Texturleistung einer GTX 970 mit 1.178 MHz (3,94 vs. 3,92 TFLOPS) 


Watch Dogs: Auch in Full-HD bleiben die Probleme 


1.920 x 1.080, Gesamtqualitat/Texturen „Ultra” (zusätzlich: HBAO+ Hoch), 8 x MSAA: Eine Runde um das May-Stadion sprinten 


Bilder pro Sekunde (Fps, mehr ist besser) 
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Auch in Zeiten von DSR, VSR und Ultra-HD-LCDs um 300 
Euro spielt nicht jeder in solch enormen Auflösungen. Wir 
haben Watch Dogs, da es sich um den reproduzierbarsten 
Test mit sehr hoher Speicherlast handelt, noch einmal in 

Full HD, dafür aber mit maximalen Details sowie 8x MSAA 
vermessen. Die Durchschnitts-Fps, welche sich aus der Kurve 
ergeben, liegen sehr eng beeinander, doch die GTX 970 zeigt 
wieder einmal die wesentlich größeren Ausschläge nach 
unten — diese sind im Spiel auch spürbar. 


E Geforce GTX 980 @ 970-Niveau (962 MHz fixierter Chiptakt) 
P Geforce GTX 970 (1.178 MHz fixierter Chiptakt) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64, Gef. 353.62 WHQL (Hohe Qualität) 


Bemerkungen: Der gesenkte Takt der GTX 980 simuliert die Rechen- 
und Texturleistung einer GTX 970 mit 1.178 MHz (3,94 vs. 3,92 TFLOPS). 
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gu) E GTX 
950 FTW 


ALLES ANDERE ALS EIN SIEG KOMMT NICHT IN FRAGE, DENN DAFÜR IST DIESE GRAFIKKARTE GEBAUT! 
DIE BRANDNEUE EVGA GEFORCE'GTX 950 FTW IST DEIN EINSTIEG IN 1080P GAMING. NUTZE DIE LOW-LATENCY FEATURES UND LANDE ALS ERSTER EINEN 
TREFFER. MIT DER GTX 950 FTW UND DER NEUEN NVIDIA GEFORCE EXPERIENCE APP KANNST DU DEINE SPIELE MIT FREUNDEN TEILEN. DER ACK2.0 KÜHLER 
SORGT DABEI IMMER FÜR HERVORRAGENDE UND LEISE KÜHLUNG. STARTE JETZT DEINE EVGA SEPTEMBER MISSION UND GEWINNE EINE EVGA GEFORCE GTX 
950 FTW! d 


\ 


| 
ENTER THE BATTLEFIELD HERE 


DE.EVGA.COM/AREYOUREADY 


MEHR INFORMATIONEN ÜBER DIE 
EVGA GEFORCE GTX 950 FTW 
FINDEST DU HIER: DE.EVGA.COM 


* Multiplikator frei ansonsten fest 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Warmeleitpasten 


Intel komplettiert Desktop-Skylake 


Nach den übertaktbaren K-Modellen 
folgt nun der Rest vom Schützenfest: 
Vom turbolosen, zweikernigen Cele- 
ron bis zum ausgewachsenen Quad- 
core - nur die Grafik bleibt schwach. 


ie Prozessorfamilie Skylake 

bekommt pünktlich zur IFA 
Zuwachs. Am 2. September, dem 
Erscheinungstag dieses Heftes, will 
Intel 21 neue Sockel-1151-CPUs mit 
Skylake-Architektur vorstellen - so 
die zu Redaktionsschluss aktuelle 
Planung. Wir werfen einen Blick auf 
die kommende Produktpalette. 


Für Spieler am spannendsten sind si- 
cherlich die Quadcore-CPUs, deren 
technische Daten wir in der obe- 
ren Tabelle zusammengefasst ha- 


Bilder: Intel 


ben - lediglich die Preise gab Intel 
im Vorfeld noch nicht bekannt. Da 
schon die K-Modelle preislich sehr 
nah an den Haswell-CPUs liegen, ist 
eine entsprechende Preisgestaltung 
auch bei den restlichen Modellen 


Skylake-Vierkerner mit GT2-Grafik („4+2 LGA”) 


naheliegend. Quadcore-Prozesso- 
ren (ohne Hyperthreading) dürften 
demnach bei rund 170 bis 180 Euro 
starten - zumindest nachdem sich 
die Preise im Handel eingependelt 


haben. Auf dem Papier sieht der i5- 


Prozessor- Basistakt Einkern- L3- Kerne Speicher (Dual-Channel, | TDP Intel HD | Max. Turbo- 
bezeichnung (GHz) Turbo (GHz) | Cache | (phys./log.) max. 4 Module) (Watt) | Graphics... | takt (GHz) 
Core i7-6700K* 4,0 4,2 8 MiB 4/8 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 95 530 19 
Core i7-6700 3,4 3,9 8 MiB 4/8 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 „5 
Core i7-6700T 2,8 3,6 8 MiB 4/8 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 530 10 
Core i5-6600K* ZS 3,9 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 95 530 „5 
Core i5-6600 3,3 3,9 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 5 
Core i5-6600T ZA 35 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 530 10 
Core i5-6500 3,2 3,6 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 ‚05 
Core i5-6500T 25) Säll 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 530 10 
Core i5-6400 2,7 3,3 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 0,95 
Core i5-6400T DD 2,8 6 MiB 4/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 530 0,10 


Prozessor- Basistakt Einkern- L3- Kerne Speicher (Dual-Channel, | TDP Intel HD | Max. Turbo- 
bezeichnung (GHz) Turbo (GHz) | Cache | (phys./log.) max. 4 Module) (Watt) | Graphics... | takt (GHz) 
Core 13-6320 3,9 - 4 MiB 2/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 15 
Core 13-6300 3,8 4 MiB 2/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 alle) 
Core i3-6300T 3,3 4 MiB 2/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 530 0,95 
Core i3-6100 ZA - 3 MiB 2/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 530 ‚05 
Core i3-6100T 32 - 3 MiB 2/4 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 530 0,95 
Pentium G4520 3,6 - 3 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 ‚05 
Pentium G4500 3,5 - 3 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 ‚05 
Pentium G4500T 3,0 - 3 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 510 0,95 
Pentium G4400 3,3 - 3 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 ‚05 
Pentium G4400T 2,9 - 3 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 35 510 0,95 
Celeron G3920 2,9 - 2 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 ‚05 
Celeron G3900 2,8 - 2 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 ‚05 
Celeron G3900T 2,6 - 2 MiB 2/2 DDR4-2133/DDR3(L)-1600 65 510 0,95 
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6500 interessant aus - viel Takt ver- 
lieren Kaufinteressenten gegenüber 
den flotteren Modellen nicht und 
dank modernerer Architektur und 
flottem Speicher leistet er pro Mega- 
hertz mehr als die Vorgängergenera- 
tion (siehe auch Skylake-Nachtest in 
dieser Ausgabe). Bei kleineren Bud- 
gets ist der Core i3-6100 mit 3,7 GHz 
interessant, doch bis auf den Strom- 
verbrauch sind AMD-Prozessoren 
im Preisbereich bis 150 Euro bei 
Multithread-Anwendungen oft flot- 
ter als Intels Zwei- manchmal auch 
Vierkerner. 


Interessant, wenn auch wenig ab- 
wechslungsreich ist die integrierte 
Grafik: Die „GT2“-Ausbaustufe ist 
bei allen Skylake-Modellen für den 
Desktop und auch den parallel an- 
gekündigten Y-, U- und -H-Modellen 
für den mobilen Einsatz gesetzt - 
das bedeutet maximal 24 Execution 
Units und keine weltbewegende 
3D-Performance. Dafür allerdings 
Feature-Sicherheit mit umfassender 
DX12-Unterstützung bis 
Level 12_1 sowie - und das ist ange- 


Feature- 


sichts der niedrigen Grafikleistung 
vielleicht wichtiger - ein runder- 
neuerter Video-De- und Encoder. 
Der beherrscht neben 4K bis 4.096 
x 2.304 Pixeln und 60 Hertz auch 
die Hardware-Beschleunigung von 
h.265-kodierten Videos, auch be- 
kannt als HEVC. Künftig soll neben 
8- auch 10-Bit-Codierung (4:2:0) 
unterstützt werden - ob mit neuen 
Treibern oder erst neuen CPU-Revi- 


(cs) 


sionen, ist jedoch unklar. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER P | Normierte Leistung BESSER P | Normierte Leistung 
Intel Core STC ee °°: Intel Core i7 9360X RS RR 
3,3/1,15 GHz - 4c/8t - GPU 384 ALUs 3,0 GHz- 8c/16t 
- Anno:53/33 BI: 73/35 TES: 147/62 WoW:83/39 Lux:713 x264: 5,62 - Anno: 53,2 ou  SC2:28,3 7-2ip:134 URS: 125 
Preis: Ca. 400 Euro BF4:88/38 F1:94/68 "Im  7-Zip:193  LRS:155 Preis: Ca. 1.070 Euro BF4:1583  F1:107,1 TES5:72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
Nte Core 17-6700K a ZZ11 5 inal core bag Vd 
4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 3,6 GHz — 6c/12t 
= Anno: 48/23 BI: 48/21 TES: 102/41 WoW:52/0 Lux:715 x264: 6,82 : Anno:57,6 €3:125,6  SC2:284 ` 7-Zip:147 LR5: 132 
Preis: Ca. 380 Euro BF4:63/28 F1:83/52 mmm  7-Zip:194  LR5:145 Preis: Ca. 1.090 Euro BF4:156,9 PIA  TES5:74,7 Lux: 855 x264: 6,81 
AMDA10 7870K A ` E TTT EE Cor 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,5 GHz — 6c/12t 
: Anno: 32/24 BI: 67/33  TES:132/57 WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 - Anno: 64,7 C3:1196  SC2:38,2  7-Zip:191 LR5: 145 
Preis: Ca. 140 Euro BFA:66/32 ae man  7-Zip:439 LR5:267 Preis: Ca. 380 Euro BF4:156,9 Pie TESS:77,1 Lux: 715 x264: 6,82 
AMD A10-7850K eee leet Ul! 
3,710,72 GHz - 2m/4t— GPU 512 ALUs 3,5 GHz- 6c/12t 
: Anno: 31/23 BI: 62/30 TES: 124/51 WoW:71/35 Lux:234 x264: 2,56 - Anno:55,7 C3:128 SC2:29,5  7-Zip:154 LR5: 134 
Preis: Ca. 125 Euro BF4:63/31 F1:78/60  TR:80/32  7-Zip:445 LR5:277 Preis: Ca. 605 Euro BF4:156,8  F1:105,7 TES5:71,9 Lux: 840 x264: 7,11 
enee en ` wd zustan ` Ren 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 3,3 GHz — 6c/12t 
- Anno:30/22 BI: 54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 Lux:230 x264: 2,44 - Anno: 53,2 C3:1264  SC2:28,2  7-Zip:158 LR5: 138 
Preis: Ca. 125 Euro BF4:60/29 F1:76/57 TR: 73/29  7-Zip:483 (ës: 300 Preis: Ca. 400 Euro BFA:155,6 F1: 103,7 TES5:70,7 Lux: 805 x264: 6,76 
AMD A10-7700K aes ` Intel Core 7-4930K CUCU 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,4 GHz - 6/12 
- Anno: 30/22 BI:53/26 TES: 111/44 WoW:71/35 Lux:232 x264: 2,44 - Anno: 56,8 C3:1227  SC2:25,8 7-2ip:159 LR5: 136 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:59/29 F1:75/55 mmm  7-Zip:459 LR5:298 Preis: Ca. 560 Euro BF4:153  F1:104,3 TES5:71,7 Lux: 830 x264: 6,7 
Ne en ss Inte Core px Re ` 
3,1/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 3,3 GHz — 4c/8t 
- Anno: 28/21 BI: 56/25 TES:111/45 WoW:70/33 Lux:229 x264: 2,42 - Anno:61,4 €3:112,5 ann  7-Zip:193 LR5: 155 
Preis: Ca. 85 Euro BF4:56/27 F1:71/54 TR: 70/27  7-Zip:475  LRS:302 Preis: Ca. 400 Euro BF4:157,7  F1:115,8 TES5:74,4 Lux: 713 x264: 5,65 
AMD A8-7650K as: Intel Core 7-4790K as an, 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 4,0 GHz- Aut 
- Anno: 28/21 BI: 57/26 TES: 114/46 WoW: 70/34 Lux:230 x264: 2,44 : Anno: 58,3 C3:114 SC2:35,9  7-Zip: 198 LR5: 151 
Preis: Ca. 95 Euro BF4:57/27 F1:73/55 mmm  7-Zip:468 LRS:306 Preis: Ca. 350 Euro BF4:156,8 PIA  TES5:70,3 Lux: 671 x264: 6 
intel Core 740K | Ts —_ wd Core 17-3960 |S ` ` 
4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 3,3 GHz — 6c/12t 
- Anno: 43/18 BI:32/14 TES: 85/33 WoW:34/15 Lux:666 x264:5,94 - Anno:52,8  €3:115 SC2:249  7-Zip:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 350 Euro BF4:44/21 Pen maen  7-Zip:211  LR5: 150 Preis: Ca. 980 Euro BF4:146,9 PI  TES5:70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
AMD A10-6800K a > Intel Core 17-4790 en, ` 
4,110,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz — 4c/8t 
- Anno: 30/19 BI:48/23 TES: 100/42 WoW: 72/32 Lux:245 x264: 2,51 - Anno:55 ` oui ann 7-Zip:204 LRS: 161 
Preis: Ca. 120 Euro BFA: 47/23 F1:72/49  TR:63/25 7-Zip:440 LRS:279 Preis: Ca. 310 Euro BFA:153,7  F1:96,4 TES5:67,2 Lux: 624 x264: 5,53 
eld 4/Bi ini i i i niel Core17-4770K eer ` 
Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 3,5 GHz — 4c8t 2 
1080p bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten De- Anno:54,3 C3:102 SCH: 31,2 7-Zip: 207 LR5: 167 


Preis: Ca. 350 Euro 


tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: BF4: 152,2 F1: 95,4 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64 RE Ce GE 
, Iz — 4c 
GC Anno:52,9 C3:100,7  SC2:29,7 7-Zip:225 LR5: 170 
a BFA:149,9  F1:94,1 TESS:65,9 Lux: 600 x264: 5,22 
wies ` IR e GEM 
3,5 GHz - Act 
ewe r u n @ n u n es S = Anno:54,8 C3: 85,6 SC2:283 7-Zip:268 LR5: 161 
EE BF4:139,2  F1:103,3  TES5:68,3 Lux: 441 x264: 4,95 
; inmal A Ne , re äi ` lr 
Da wieder einmal Änderungen anstanden, nutzen wir die Gelegenheit, um 3,5 GHz - Act 
= z oo ae = = 3 S - Anno: 51,1 €3:91,3 SC2:22,6 EENG LRS: 177 
Leistungsindex sowie Einkaufsführer für APUs und CPUs näher zu erläutern. Preis: Ca. 360 Euro BFA:1432 Dau TESS: 65,8 Age 1264: 4,51 
A Ire bam Se 
n letzter Zeit erreichen uns des Ofteren Anfragen zu den genannten The- 3,5 GHz — 4c/at 3 
S j 8 ` ` ` E 7 Preis: Ca, 235 E Anno: 53 (3: 77,6 SCH: 30,3 7-Zip: 271 LR5: 170 
men. Wir wollen hier ein wenig Licht ins Dunkel bringen. Der Leistungs- ee BF4:120,6  FI:94,5 TESS: 67 Lux: 406 x264: 4,57 
index bewertet die reine Fps-Leistung, der Einkaufsführer weiter hinten Intel Core 17-990X CO 
; i SE . Sa. get ee _ 3,46 GHz- 6c/12t 
im Heft dagegen die Endnote, in die auch Ausstattung (wie die eine vor- — Wang (gen. SCHE ip: 194 east 
handene integrierte Grafik bei CPUs) und Eigenschaften (wie zum Beispiel Ee SEENEN TES5:58,1 ` Dees x264: 5,08 
die Energieeffizienz, also die pro Watt erbrachte Leistung) zu je 20 Prozent Intel Core i7-2600K es Sl 


fließen. Da unsere Leistungsnote als 60-Prozent-Anteil der Endnote aus dem e Anno: 49,1 €3:90,2 5C2:21,9 EN LRS: 192 
Indexwert errechnet wird, andert sich die Benotung (Leistung und Ge- = BERN 333 Be TESS: 64,2, Dee 264; 4,15 
samt), sobald in Anwendungen oder Spielen ein neuer schnellster Prozessor Intel Core i5-4670K aes: no 
ad ‘ : a e 8 S ? 3,4 GHz — 44t 
gekürt wird - so wie nun mit dem i7-6700K, der die Krone bei den CPUs in S Anen C3: 75,5 SC2: 29,6 7-Lip: 274 LR5: 173 
. : - ; e 8 BEE BF4:117,8 Daa TESS: 66,2 ` us 397 1264: 4,46 
der Spieleleistung und bei den APUs in der Anwendungsleistung innehat. BE We E - au 
AND FX-9590 Ss 
= 3,2 GHz - Act 
Bei CPU-Bewertungen wird durch das 6:4-Verhältnis von Anwendungen SS Anno: 40,2. C3: 89,3 SC2:18,2 ` "äm 202 LR5: 164 
EE BF4:119,2 nm TES5:51,6 ` (e Si 264: 5,21 
Fi 7 a A e š 2119, i rot, UX: x264: 5, 
und Spielen automatisch eine Gewichtung erreicht. Bei APUs dagegen le- 
gen wir deutlich mehr Wert auf die Geschwindigkeit der integrierten Grafik intel Core is-3570 ET sc. ` 
nd werten die Anwendungsleistung nur zu einem Viertel (1:3-Verhältnis = Anno: 48,4 C3: 69,7 SC2:221  7-Zip: 275 LR5: 184 
KR 8 em DR C á ` )s EE BF4:119,5 F1:94 TESS: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 
den Rest von 75 Prozent des Indexwertes macht die Spieleleistung aus. Hier 
gewichten wir die grafiklastigeren, mittleren Settings in 1.920 x 1.080 Pi- Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
A . R : r A z v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
xeln doppelt so stark wie die niedrigen Einstellungen in 1.366 x 768. Insge Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Standard- 
samt fließt also die 1080p-Leistung zu 50 Prozent und die 768p- sowie die Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel X99/79/287/77, AMD 990FX, 4 GiB 


Anwendungsperformance zu je 25 Prozent in den Leistungsindex ein. (cs) DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ) 


A 


3 


www.pcgameshardware.de 10/15 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | HT (SMT) als Leistungsbremse 
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Turbo oder Bremse? 


Hyperthreading beziehungsweise Simultaneous Multithreading soll durch virtuelle Rechenwerke die 


Performance und die Auslastung der CPU verbessern. Doch funktioniert das in Spielen tatsachlich? 


yperthreading ist Intels Vari- 

ante des sogenannten Simul- 
taneous Multithreading. Mit dieser 
Technologie sollen nicht vollstän- 
dig ausgelastete CPU-Kerne durch 
einen simulierten, zusätzlichen 
Kern sowie das Übernehmen wei- 
terer Aufgaben besser ausgenutzt 
werden. Dieses virtuelle Rechen- 
werk kann dabei aber natürlich nur 
auf die vorhande Hardware zugrei- 
fen, also die noch brachliegenden 
Ressourcen des simulierten Kerns 
nutzen. Reichen diese nicht aus, 
kann der Prozess nicht parallel 
ausgeführt werden, die Aufgaben 
werden stattdessen im Wechsel 
übernommen. Somit werden zwar 
beispielsweise aus vier Threads 
acht, die von Anwendungen bereits 
ohne zusätzliche Anpassungen ge- 
nutzt werden können - dies bedeu- 
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tet allerdings nicht, dass SMT ohne 
Optimierungen gut funktioniert: 
Denn diese zusätzlichen, emulier- 
ten Threads sind den jeweiligen 
Hauptkernen gegenüber 
gleichwertig, die virtuellen Kerne 
sind deutlich weniger leistungsfä- 
hig. 


nicht 


Um Hyperthreading möglichst gut 
zu nutzen, muss die Hauptlast daher 
auf die tatsächlich physisch vorhan- 
denen Kerne gelegt werden, weni- 
ger rechenintensive Prozesse auf 
die virtuellen. Zudem müssen sich 
virtuelle wie physische Kerne die 
Ressourcen teilen, in besonderem 
Maße die arithmetisch-logischen 
und die Gleitkomma-Einheiten. Da- 
mit dies möglichst gut geschehen 
kann, müssen wiederum Software, 
Treiber und Betriebssystem diese 


Lastverteilung übernehmen. Und 
hier liegt auch ein potenzielles Pro- 
blem des Hyperthreading: Funk- 
tioniert die Lastverteilung nicht 
ordentlich, müssen Aufgaben im 
Wechsel von virtuellem und phy- 
sischem Kern erledigt werden oder 
es gibt einen Ressourcen-Konflikt; 
SMT beziehungsweise Hyperthrea- 
ding können sich auch negativ auf 
die Performance auswirken. 


Der Testablauf 

In diesem Artikel konzentrieren 
wir uns auf die Spieleleistung mit 
und ohne Hyperthreading unse- 
res Intel Core i7-4790K. In Spielen 
kommen mehrere Faktoren zusam- 
men: Zum einen sind Berechnung 
und Streaming der Spielewelten, 
des Audios, der Physik und der 
Animationen komplex und oft an- 


spruchsvoll, zum anderen greift 
hier auch noch der Grafiktreiber in 
die CPU-Performance ein. Wir un- 
tersuchen vier aktuelle Spiele mit 
reduzierten Einstellungen sowie 
hoher Grafiklast, im Wechsel mit ei- 
ner Geforce GTX 970 und Radeon 
R9 290. (pr) 


SMT alias HT ist (meist) sinnvoll 
In vielen Fällen bringt Hyperthreading 
Vorteile, in besonderem Maße mit nur 
zwei physischen Kernen. Trotzdem ist 
es nicht möglich, ein generell positives 
Resümee aus diesem Test zu ziehen, zu 
unterschiedlich sind die Auswirkungen 
der Technologie. Doch bereits Skylake 
könnte Verbesserungen bringen, in der 
Zukunft vielleicht auch Direct X 12. 
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The Witcher 3 


T Witcher 3 zeichnet sich 
in 1080p und maximalen De- 
tails besonders durch eine sehr 
hohe Grafiklast aus, auch ohne die 
anspruchsvolle Haardarstellung 
mittels Nvidia Hairworks. Selbst in 
720p werden die Frameraten des 
atmosphärischen und technisch 
sehr ansprechenden Rollenspiels 
hauptsächlich von der Grafikkarte 
in unserem Testsystem bestimmt. 
Aus diesem Grund haben wir ne- 
ben der Auflösung außerdem die 
Schatten auf die niedrigste Stufe re- 
duziert, sowie die Post-Processing- 
Effekte, darunter auch die Umge- 
bungsverdeckung, deaktiviert. Wir 
nutzen unseren Benchmark „Skelli- 
ge Forest“. 


Die Messungen 

In 720p und reduzierten Details 
kann sich die GTX 970 recht deut- 
lich von der Radeon RO 290 ab- 
setzen, hier kommen offenbar die 
sehr guten Optimierungen des 
Geforce-Treibers unter Direct X 
11 zum Tragen. Mit vier und mehr 
Threads liefert die Nvidia-GPU 
gegenüber der Radeon rund 20 % 
mehr Bilder pro Sekunde, deakti- 
vieren wir zwei unserer CPU-Kerne 
sowie Hyperthreading, verdoppelt 
sich der Vorsprung auf fast 40 %. 


alle vier logisch vorhandenen Ker- 
ne werden sehr gut ausgelastet. Das 
Hyperthreading funktioniert so 
gut, dass beinahe die gleiche Leis- 
tung wie mit vier physischen Cores 
erzielt werden kann, ein hypothe- 
tischer i3 wäre also beispielsweise 
ähnlich schnell wie ein gleich tak- 
tender i5. 


Nutzen wir alle acht Threads, zeigt 
sich ein weniger positives Bild, die 
Performance-Unterschiede gegen- 
über den Ergebnissen mit 4C/4T 
sind nur gering, tatsächlich fallen 
hier die Resultate allein auf die Fps 
beschränkt leicht negativ aus. Ein 
Blick auf die Frametimes (nicht 
abgebildet) zeigt jedoch bei Nvidia 
eine leicht sauberere Bildausgabe 
mit etwas weniger starken Schwan- 
kungen. Die Radeon neigt mit bei- 
den Konfigurationen zu etwas stär- 
keren, vereinzelten Stockern, zeigt 
abgesehen von diesen allerdings 
noch ruhigere Frametimes. Im Ge- 
gensatz zur Geforce ist hier aller- 
dings die Bildausgabe ohne Hyper- 
threading minimal ausgewogener. 


In 1080p und sehr hohen Details 
ist von alldem kaum noch etwas zu 
spüren. Einzig die immer vorhan- 
denen kleinen Stocker mit der R9 
290 bleiben bestehen. Im Grafik- 


The Witcher 3 Hyperthreading-Benchmarks 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/8T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* [NSE 94, 2 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* CS MN 75,2 (-20%) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** SE 40,6 (-57%) 

EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** [NSAI 37,6 (-60%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* SSSI 95,4 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* [NES 75,7 (-21%) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** og 40,7 (-57%) 

EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** [NSN 38,1 (-60%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* 93,5 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* [NES 74,9 (-20%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** EISEN 39,9 (-57%) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** [NNSA 37,9 (-59%) 
Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/2T 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* S| 53,5 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** EEE 34,7 (-35%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* EEE 32,7 (-39%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** E EEE 30,4 (-43%) 


Intels Hyperthreading-Technologie limit bringt Hyperthreading daher 7 system: Intel Core 17-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR3-2400 RAM, Geforce 355.60 a; 
bringt mit zwei aktiven Kernen ei- nur mit 2C/4T einen deutlichen WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: *720p: Schatten niedrig, PS 
nen beachtlichen Leistungssprung Vorteil PP und Gameworks aus; ** 1080p: max. Detail, Gameworks aus. > Besser 
Frameverlauf mit GTX 970 Frameverlauf mit R9 290 
Benchmark ,,Skellige Forest”, 720p Benchmark „Skellige Forest”, 720p 
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Zeit in Sekunden 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Geforce 355.60; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Messung in 720p: Schatten niedrig, PP und Gameworks aus. Mit nur 2 Kernen ohne SMT gibt es sekundenlange 
Hänger. Sobald 4 oder mehr (virtuelle) Rechenwerke zur Verfügung stehen, ist die CPU-Performance sehr gut. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64Bemer- 
kungen: Messung in 720p: Schatten niedrig, PP und Gameworks aus. Mit nur 2 Kernen ohne SMT gibt es se- 
kundenlange Hänger. Die Leistung mit der Radeon liegt mit stark reduzierter Grafiklast unterhalb der GTX 970. 
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Project Cars - Hyperthreading-Benchmarks 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/8T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p E 83,8 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p MEMME MA 78,4 (-6%) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p SZ NN 72,7 (-13%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p [NST NN 69,3 (-17%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p SS! A 84,6 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p [NGS A 83,9 (-1%) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p EZ MN 74,2 (-12%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p MEMME 73,5 (-13%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p TSS LT 67,7 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p [NS E 63,9 (-6%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p NAT MAM 58,9 (-13%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p EEE EN 58,6 (-13%) 
Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/2T 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p ES A 75,4 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p [NSS NN 70,3 (-7%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p ZS) MANN 61,7 (-18%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p SNA MANN 57,8 (-23%) 


Project Cars 


as schicke Rennspiel Project 
Dez gilt als sehr CPU-intensiv, 
außerdem lagen Nvidia-Grafikkar- 
ten beztiglich der Performance bis- 
lang deutlich vor Radeon-GPUs mit 
eigentlich vergleichbarer Leistung. 
Erfreulicherweise können wir mit 
der Kombination aus Windows 10, 
Catalyst 15.7.1 WHQL und der 
Spiele-Version 3.0 ein weiteres Mal 
einen Performance-Zuwachs mit 
der getesteten R9 290 verzeichnen. 
Allerdings schwanken die Bildra- 
ten nicht unerheblich, besonders 
zu Beginn unseres Benchmarks 
kämpfen sowohl Radeon als auch 
Geforce mit im Verhältnis zum Rest 
der Messung niedrigen Bildraten. 
Bei der Radeon vermerken wir zu- 
dem ein leichtes Microstuttering. 


Für unsere Messungen verwenden 
wir unseren normalen Benchmark 
„Spa 2.0“, auf der Strecke Circuit 
de Spa starten wir auf dem letzten 
Platz des 16 Fahrzeuge umfassen- 
den Starterfelds und beginnen die 
Messung kurz nach dem Beginn 
des Rennens vor der ersten Schi- 
kane. Selbst in 1080p limitiert an 
dieser Stelle die CPU, weshalb wir 
auf eine Reduzierung der Details in 
720p verzichtet haben. 


Bremse Hyperthreading 


i7-4790K. Offenbar gelingt es Pro- 
ject Cars nicht, die Last effizient 
auf die zusätzlichen, virtuellen 
Kerne zu verteilen. Wahrschein- 
lich kommt es zu Konflikten mit 
den physisch vorhandenen Kernen 
und damit zu kleinen, kurzen Aus- 
setzern, die sich eindeutig aus den 
Frametimes ablesen lassen (siehe 
Graphen auf der folgenden Seite). 


Besonders der Radeon schmeckt 
Project Cars mit Hyperthreading 
überhaupt nicht. Mit 4C/8T zeigen 
nicht nur die Frametimes Ausreißer 
und die Bildwiedergabe das schon 
angesprochene Microstuttering, 
auch die Frameraten fallen relativ 
deutlich niedriger aus als ohne das 
SMT. Besonders auffällig ist dies zu 
Beginn des Benchmarks, hier bre- 
chen die Grafikkarten besonders 
stark ein, bislang insbesondere die 
AMD-GPUs. Offenbar konnte die 
Leistung der Radeons allerdings 
mittlerweile verbessert werden, 
gegenüber der GTX 970 ist der Ein- 
bruch lange nicht mehr so auffällig 
wie bisher. Ist Hyperthreading ab- 
geschaltet, ist die Performance der 
R9 290 durchaus ordentlich. 


Außerdem stach uns bei den Bench- 
marks die Performance mit nur 
zwei aktiven Kernen stark ins Auge: 


Zeit in Sekunden 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR3-2400 RAM, Geforce 355.60 or Ein Grund für diese Performance- Als einer der wenigen Titel und 
WHQL, Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: Hyperthreading funktio- EE ps Probleme ist dann offensichtlich als einziges Spiel im Test verliert 
o ` P SS x esser e GR . 
niert in Project Cars eher schlecht als recht — sowohl mit der R9 290 als auch GTX 970. auch das Hyperthreading unseres Project Cars recht kräftig Leistung, 
Frameverlauf mit GTX 970 Frameverlauf mit R9 290 
Benchmark „Spa 2.0”, 720p Benchmark „Spa 2.0”, 720p 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Geforce 355.60; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Maximale Details, Motion Blur aus, GPU-Physx aus, SMAA; Mit der GTX verliert Project Cars mit SMT und 4C/8T 
minimal gegenüber 4C/4T; besonders auffällig ist jedoch die Performance mit 2C/2T im Vergleich zu 2C/4T. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Catalyst 15.7.1; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Max. Details, Motion Blur aus, GPU-Physx aus, SMAA; Die beste Leistung erzielt die Radeon Cars mit 4C/4T, 
besonders der CPU-intensive Beginn der Messung zeigt deutliche Verbesserungen gegentiber SMT und 4C/8T. 
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wenn zusätzlich zu den beiden phy- | Project Cars - Frametime-Vergleich mit und ohne Hyperthreading 

sischen Kernen per Hyperthrea- 

ding zwei virtuelle zur Verfügung Benchmark „Spa 2.0", 720p, Nvidia GTX 970, 4C/4T; 4C/8T 

stehen. Dieses Mal ist die Leistung 33 

mit der GTX 970 besonders auffal- Š e E GTX 970, HT an 

lig, durch SMT fallen die Bildraten E 24 E GTX 970 HT aus 

um rund 10 Prozent niedriger aus. © Si da eo 

Allerdings sind die Frametimes mit $ 15 PESEN T a UEM 1 vi 2 L ii I , 

Hyperthreading ausgeglichener, = F — Tee Kee EE SE 

mit 2C/2T kommt es sowohl mit bo 6 

der GTX 970 als auch R9 290 zu 3 

leichtem Microstuttering. s 0 ag D Bos 000 jia 
Zeit in Sekunden 

Der Grund für die schlechtere 

Performance von Project Cars mit 

aktiviertem Hyperthreading bleibt Benchmark „Spa 2.0”, 720p, Radeon R9 290, 4C/4T; 4C/8T 

indes ungewiss. Eventuell liegt 

der Grund in der im Kern schon 2 nn SE 

recht betagten Madness Engine, die E 

schon in Need for Speed: Shift zum S a ik SS 

Einsatz kam. Eine andere Möglich- $ IER de AA, 11 ` Vi Ele = 

keit ist, dass die komplexen Physik- Ss EEE TE hei] 

Berechnungen via Nvidia Physx für = 

Probleme sorgen. Allerdings sind 

andere Titel wie beispielsweise 000 000 000 

The Witcher 3 dahingehend unauf- Zeit in Sekunden 

fällig, wir halten Nvidias Physik-En- 

gine daher mit hoher Wahrschein- System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Catalyst 15.7.1 WHQL, Geforce 355.60 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: Maximale Details, Motion Blur 

lichkeit fiir unproblematisch. aus, GPU-Physx aus, SMAA; Die Frametimes sind ohne Hyperthreading besonders zu Beginn der Messung deutlich ausgewogener, insbesondere mit der R9 290 
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PROZESSOREN | HT (SMT) als Leistungsbremse 


Far Cry 4 - Hyperthreading-Benchmarks 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/8T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* CZ VH (Basis) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* [INNING 75,1 (-3%) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** [NCO NN 70,4 (-9%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** SZ MN 68,2 (-12%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* Ses 77,5 (Basis) 

Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* [GSI 74,6 (-4%) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** [NSS NN 69,8 (-10%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** [NSE EI (-13%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* SEZ 71,4 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** [SZ MM 66,1 (-7%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* (NSE! MANN 65,5 (-8%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** SNS) NN 58,1 (-19%) 
Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/2T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* MME) Absturz 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** BEE Absturz 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* [NE Absturz 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** Fe Absturz 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR3-2400 RAM, Gef. 355.60 WHQL, 
Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: *Motion Blur, AA, SSAO, Fell, 
Baumrelief, Strahlenbündel aus, Schatten und PP niedrig; **Max Detail, GW aus, SMAA. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


Far Cry 4 


bisofts Open-World-Shooter 

Far Cry 4 litt zum Release an 
sehr unrunder Performance, Pat- 
ches und Treiberupdates verbes- 
serten die Leistung allerdings bis 
zum heutigen Tag deutlich. Zwar 
fällt hin und wieder ein kleiner 
Ruckler beziehungsweise Frame- 
time-Ausreißer negativ auf, mit 
einer Radeon-GPU gar nochmals et- 
was deutlicher als mit einer Nvidia- 
Grafikkarte. Insgesamt läuft Far Cry 
4 aber mittlerweile ordentlich. 


Für die Benchmarks haben wir 
eine von unseren Standard-Messun- 
gen abweichende Szene genutzt, 
rund um die Arena Shanath ist die 
CPU-Last wohl aufgrund der vie- 
len NPCs deutlich höher als bei 
unserem Grafikkarten-Benchmark. 
Zudem haben wir die Details in 
720p recht drastisch reduziert, um 
die CPU-Leistung möglichst wenig 
durch die jeweils verbaute Grafik- 
karte auszubremsen. Motion Blur, 
Kantenglättung, Umgebungsverde- 
ckung, die Felldarstellung, Strah- 
lenbündel sowie die Tessellation 
der Baumstämme wurden deakti- 
viert, Post-Processing sowie Schat- 
ten auf die niedrigste Stufe gesetzt. 
In 1080p messen wir wie gewohnt 
mit maximalen Details, verzichten 
dabei allerdings auf eine Multisam- 
pling-Kantenglättung und setzen 
stattdessen auf die sehr effiziente 
Post-Processing-Lösung SMAA samt 


temporaler Komponente. Zur bes- 
seren Vergleichbarkeit bleiben zu- 
dem Nvidias Gameworks-Effekte 
Hairworks, HBAO+ und Percentage 
Closer Soft Shadows deaktiviert. 


Guter Einsatz von HT 

Ein Vorteil von Hyperthreading ist 
sofort offensichtlich: Kann unsere 
CPU nur zwei ihrer Kerne nutzen, 
stürzt Far Cry 4 ohne Hyperthrea- 
ding vor dem Start ab. Das Spiel 
benötigt mindestens vier Threads, 
um zu funktionieren. Besitzen Sie 
also einen Intel Core i3 mit SMT, 
dann liegt es an Intels Hyperthrea- 
ding-Technologie, dass sie Far Cry 
4 überhaupt spielen können. Auch 
mit vier Kernen bringt Hyperth- 
reading einen kleinen Leistungs- 
vorteil. Bei den Frameraten ist 
der Unterschied zwischen 4C/4T 
und 4C/8T zwar mess-, aber kaum 
spürbar. Letzteres sind aber die et- 
was besseren Frametimes, mit ak- 
tiviertem SMT gibt es sowohl mit 
der Geforce- als auch der Radeon- 
Grafikkarte weniger der kleinen, 
jedoch recht deutlich wahrnehm- 
baren Stocker. 


Far Cry 4 kann sich damit mit ei- 
nem Positiven Einsatz von Hyper- 
threading brüsten, auch wenn sich 
die Vorteile mit vier Kernen in 
Grenzen halten. Bei nur zwei Ker- 
nen wird HT gar zu einem unver- 
zichtbaren Feature. 


Frameverlauf mit GTX 970 


Frameverlauf mit R9 290 


CPU-Benchmark „Shanath”, 720p 
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CPU-Benchmark „Shanath”, 720p 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Geforce 355.60; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Mit nur zwei Threads startet Far Cry 4 schon gar nicht, mit HT läuft das Spiel überhaupt erst mit nur zwei 
Kernen. Leichte Vorteile zeigen sich auch mit vier physischen Kernen plus Hyperthreading. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Catalyst 15.7.1; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Genau wie mit der Nvidia, startet Far Cry 4 mit zwei Kernen ohne SMT gar nicht erst..Und wie die GTX 970 
kann auch die Radeon außerdem leicht von SMT profitieren, stehen 4 Kerne zur Verfügung. 
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F1 2015 


it F1 2015 findet sich neben 

Project Cars ein weiteres 
Rennspiel im Test und auch hier 
gibt es stellenweise Probleme mit 
Hyperthreading. Das Spiel basiert 
auf einer erweiterten Version der 
Ego-Engine, die in F1 2015 erstmals 
in Version 4.0 zum Einsatz kommt. 
Prinzipiell ist die Leistung sehr gut, 
die Frameraten sind durch die Bank 
sehr hoch, die Bildausgabe sowohl 
mit Geforce- als auch Radeon-GPUs 
ist ausgewogen und geschmeidig. 


ur die Hyperthreading-Bench- 

marks nutzen wir die schon aus 
unseren Grafikkarten-Benchmarks 
bekannte Szene „Spanien“. Wir 
starten auf dem letzten Platz des 
vollen Starterfeldes, die Messung 
beginnt direkt danach, noch auf 
der Start-Ziel-Geraden. Diese Szene 
ist durchschnittlich anspruchsvoll, 
mit einer ausreichend potenten 
GPU limitiert hier allerdings in 
1080p bereits die CPU. Aus diesem 
Grund verzichten wir auf eine zu- 
sätzliche Reduzierung der Grafik- 
details bei unseren Messungen in 
720p. Generell liefert die GTX 970 
relativ deutlich höhere Bildraten, 
insbesondere mit deaktiviertem 
Hyperthreading. 


Unterschiedliche Ergebnis- 
se mit Hyperthreading 
Interessanter Weise unterscheiden 
sich die Resultate mit und ohne 


Hyperthreading je nach verbauter 
GPU recht stark: Mit vier Kernen 
bremst SMT die GTX 970 ein. Dabei 
gewinnt die Nvidia-GPU beim Ver- 
zicht auf HT nicht nur knapp 6 Pro- 
zent Leistung, auch die Frametimes 
fallen minimal besser aus. Die der 
GTX 970 sind allerdings generell 
sehr ruhig. Die wenigen kleinen 
Außreißer in der Größenordnung 
von 10 ms sind zu vernachlässigen. 
Diese zeigt auch die R9 290, hier 
gibt es zusätzlich noch einige noch- 
mals feinere Stocker um etwa 5 
ms zusätzlich. Allerdings profitiert 
die Radeon im Gegensatz zur Ge- 
force einigermaßen deutlich, wenn 
durch Hyperthreading zu den vier 
physischen Kernen vier weitere 
Threads hinzukommen. Die Frame- 
times begradigen sich weiter, sie 
sind mit HT gar ausgeglichener als 
die der GTX 970 ohne HT, wenn 
auch nur geringfügig. Stehen nur 
zwei Kerne zur Verfügung, können 
sowohl Geforce als auch Radeon 
von Hyperthreading profitieren, 
die Radeon allerdings wiederum 
etwas deutlicher. 


Der Grund dafür könnte sich in 
den Wurzeln der Ego-Engine ver- 
bergen, frühere Iterationen ge- 
hörten zu AMDs Gaming-Evolved- 
Programm, eventuell wurden in 
diesem Zusammenhang an Spiel 
sowie Treiber entsprechende Opti- 
mierungen vorgenommen. 


F1 2015 - Hyperthreading-Benchmarks 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/8T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p NG NN 1 19,5 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p TOT MA 105,2 (-12%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p SSI NNN 97,6 (-18%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p NST MN 92,9 (-22%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p Bl 126,6 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p [iNT 106,4 (-16%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p ESO NM 92,7 (-27%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p [NTT 92,4 (-27%) 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p [TSS 97,3 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p EEE 96,9 (-0%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p N EN 81,6 (-16%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p TO EN 81,4 (-16%) 
Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/2T 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p TE 91,7 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p a 90,8 (-1%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p EEE 71,7 (-22%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p EEG 71,5 (-22%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR3-2400 RAM, Gef. 355.60 WHQL, 
Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: HT als Bremse oder Turbo — mit 
vier Kernen bestimmt dies im Rennspiel F1 2015 der Hersteller der verbauten GPU. 
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Frameverlauf mit GTX 97 
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Frameverlauf mit R9 290 
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Stehen vier physische Kerne zur Verfügung, verliert die Gef 
Leistung, zudem fallen die Frametimes minimal schlechter 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Geforce 355.60; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 


orce GTX 970 beim Zuschalten von Hyperthreading 
aus. 2C/4T bringen einen leichten Fps-Zuwachs. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Cat. 15.7.1; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Mehr Threads, mehr Leistung — bei der Radeon R9 290 trifft dies auch mit Hyperthreading zu. Mit vier Kernen 
profitieren außerdem die Frametimes leicht durch SMT, mit zwei Kernen gibt es einen brauchbaren Fps-Gewinn. 
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PROZESSOREN | HT (SMT) als Leistungsbremse 


Dragon Age — Hyperthreading Benchmarks 


Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/8T 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* SSS) A 1 12,5 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** NSS! 58,3 (-48%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* [NUNN NNN 101,2 (-10%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** [NASI 51,3 (-54%) 
Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 4C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* 7) 99,8 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** MEME 57,6 (-42%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* SNS MAN 95,6 (-4%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** SATIN 51,1 (-49%) 
Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2C/4T 


EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* NTT 82,9 (Basis) 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** [NSAI 57,4 (-31%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* EZ MANN 74,4 (-10%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** [NAZI 50,9 (-39%) 
XYZ Beschreibung 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 720p* BEE Absturz! 
EVGA GTX 970 SC/3,5+0,5G, 1080p** IE Absturz! 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 720p* e Absturz! 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G, 1080p** oe Absturz! 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR3-2400 RAM, Gef. 355.60 WHQL, 
Catalyst 15.7.1 WHQL; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: * Tessellation, AO und AA 
deaktiviert, Post-Processing niedrig; ** max Details, kein MSAA. 
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Dragon Age: 


Inquisition 


as auf einer gegenüber Battle- 

field erweiterten Frostbite- 
Engine basierende Rollenspiel 
Dragon Age: Inquisition ist ähnlich 
wie The Witcher 3 vor allem ab- 
hängig von der Grafikleistung der 
verbauten GPU. Allerdings ist eine 
ordentliche CPU-Leistung für das 
Streaming wichtig, ohne welches 
sich die teils sehr großen Maps mit 
heutiger Hardware nicht darstellen 
ließen. 


Für unsere Messungen verwenden 
wir die selbe Szene wie wir sie 
auch für unsere GPU-Benchmarks 
verwenden: Auf der sehr großen 
Karte „Die Hinterlande“ laufen wir 
von Ost nach West durch das von 
vielen NPCs bevölkerte Wegekreuz 
in der Mitte der Karte. Hier fällt so- 
wohl die Last für die GPU hoch aus, 
in gewisser Hinsicht betrifft dies 
auch die CPU. Allerdings wird die 
Leistung von Dragon Age: Inquisi- 
tion auch in 720p noch maßgeblich 
von den beiden GPUs beeinflusst, 
weshalb wir gegenüber den Mes- 
sungen in 1080p die Details recht 
drastisch reduziert haben: Wir 
schalten die sehr hübsche Tessella- 
tion aus, ebenso verzichten wir auf 
eine Kantenglättung und eine Um- 
gebungsverdeckung, sowohl das 
Post-Processing als auch die Schat- 
ten stellen wir auf die niedrigste 
Qualitätsstufe. In 1080p benchen 
wir mit maximalen Details ohne 


zusätzliche 
tenglättung. 


Multisampling-Kan- 


Brauchbares Plus durch HT 

Wie schon Far Cry 4 startet Dragon 
Age: Inquisition mit nur zwei Ker- 
nen ohne SMT gar nicht erst. Das 
Spiel benötigt wie die Xbox 360, 
die eventuell als minimale Hard- 
ware-Basis diente, mindestens drei 
Threads. Sogesehen ist der Zuge- 
winn durch Hyperthreading na- 
türlich gewaltig - wenn Sie einen 
Dual-Core-Prozessor besitzen, ist 
SMT zum Spielen unverzichtbar. 


Dagegen fällt das Ergebnis generell 
etwas weniger positiv aus, wenn 
Hyperthreading vier CPU-Kerne 
mit vier zusätzlichen Threads 
ergänzt. Das deutlich bessere Er- 
gebnis zeigt in diesem Falle unser 
Testsystem mit verbauter GTX 970, 
die immerhin gute 12 Prozent Leis- 
tungsgewinn verzeichnen kann. 
Die Zugewinne mit der R9 290 sind 
dagegen mit knapp 6 Prozent nur 
etwa halb so hoch. Die Frametimes 
zeigen sich bei allen Messungen 
ausgewogen, die Geforce Kann hier 
ein weiteres Mal von SMT profitie- 
ren, wenn auch nur sehr geringfü- 
gig. Stehen die Regler allerdings auf 
höchster Stufe und die Auflösung 
auf 1080p oder höher, verpuffen 
alle Zugewinne durch Hyperthrea- 
ding bei vier Kernen fast vollstän- 
dig im GPU-Limit. 


Frameverlauf mit GTX 970 


Frameverlauf mit R9 290 


Benchmark ,,The Hinterlands”, 720p 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Geforce 355.60; Win 10 Pro x64 Bemerkungen: 
Der Geforce bringen zusätzliche, virtuelle Kerne gegenüber 4C/4T einen recht deutlichen Geschwindigkeitszu- 
wachs. Mit nur zwei Kernen ohne HT startet das Spiel nicht. 


System Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte RAM, Catalyst 15.7.1 WHQL Win 10 Pro x64 Bemer- 
kungen: Dragon Age: Inquisition praferiert physiche Kerne vor virtuellen. Zudem verlangt das Rollenspiel nach 
mindestens drei Threads, mit einem (simulierten) Dual-Core ohne Hyperthreading startet der Titel nicht. 
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PROZESSOREN | Nachtest Skylake plus Architektur 


Skylake im Nachtest 


Nachdem wir Ihnen in der vergangenen Ausgabe den ersten Test von Intels neuer Architektur anhand 


* BF4-Fps-Lock deaktiviert, Crysis 3 für alle CPUs mit dem für Skylake nötigen Patch 


eines Vorserien-Modells präsentieren konnten, folgt nun ein finales Serienmodell des i7-6700K. 


ntels erste Skylake-CPU hat uns 
IR Form des Core i7-6700K nun- 
mehr auch in finaler Einzelhandels- 
version erreicht. Wir lassen mit 
diesem neuen Muster unsere Tests 
und zeigen 


erneut durchlaufen 


auf, wo es Unterschiede zwischen 
den Plattform-Versionen „Vorserie“ 
und „Final“ gab. Denn nicht nur der 
Prozessor selbst, sondern auch das 
UEFI sowie die PCH-Treiber können 
einen erheblichen Einfluss auf die 


Pro-MHz-Leistung @ 3,7 GHz in BF4 & Crysis 3 


Crysis 3 Helde" (720p) 


BEA Baku" (720p) 


Intel Core i7-5820K (6c/12t) og 163,9 (+38 %) 
Intel Core i7-5775C (4c/8t) [TTS 132,1 (+11 %) 

el Core i7-6700K (4c/8t) SATS) MM 129,5 (+9 %) 

Intel Core i7-4790K (4c/8t) [S| NN 118,7 (Basis) 

el Core i7-3770K (4c/8t) Vogt 105,0 (-4 %) 

el Core i7-2600K (4c/8t) NSS) 100,8 (-15 %) 


Intel 


Core i7-5820K (6c/12t) og 222,1 (+31 %) 
Core i7-5775C (4c/8t) NTS) 207,8 (+22 %) 
| Core i7-6700K (4c/8t) EEE 198,2 (+17 %) 


Core i7-3770K (4c/8t) ng be 160,1 (-6 %) 


e 

e ( 

el Core i7-4790K (4c/8t) M NN 170, 1 (Basis) 
e ( 

e ( 


Core i7-2600K (4c/8t) SANTOS) 151,2 (-11 %) 


cherkanal 


System: Alle Prozessoren bei 3,7 GHz (Cores, Ring, L3), 2170/97/X99, 4 GiB pro Spei- 


Classified (353.62 WHQL/HQ); Win 8.1 (64 Bit) Bemerkungen: siehe FlieBtext 


(Mint 2 Fps 


(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Evga Geforce GTX 980 Ti 
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Messergebnisse bei der Spiele- und 
Anwendungsperformance 
der Leistungsaufnahme haben. 


sowie 


Alle finalen Einzelergebnisse für 
den CPU-Bereich finden Sie im Leis- 
tungsindex unterhalb der Indexbal- 
ken auf Seite 43. Entsprechendes 
gilt auch für den Test der integrier- 
ten Grafik im APU-Index. Als Ser- 
vice haben wir die PDF-Version des 
Vorserien-Tests auf der Heft-DVD 
untergebracht. Im Anschluss an 
diesen Artikel finden Sie zusätzlich 
einen Technik-Report über Skylake 
frisch vom Intel Developer Forum. 


Benchmark-Spezialitäten 

In diesem zweiten Test ermitteln 
wir für den Core i7-6700K anhand 
der finalen Leistungswerte sowie 
der gemessenen Leistungsaufnah- 
me der gesamten Plattform den Ef- 
fizienzindex, also die Leistung pro 
Watt. Diese sollte dank 14-nm-Fer- 
tigung gegenüber den Vorgängern 
zugelegt haben, doch ob sie auch 


ausreicht, um gegen den fertigungs- 
gleichen Broadwell-i7-5775C zu be- 
stehen? 


Im Pro-Megahertz-Vergleich prüfen 
wir nicht nur das Abschneiden ge- 
genüber den direkten Vorgängern, 
sondern auch gegenüber der älte- 
ren, aber weit verbreiteten Garde 
der Core-i-2000- und -3000-Genera- 
tion sowie dem preislich gar nicht 
so weit entrückten i7-5820K - wird 
dieser als Geheimtipp der oberen 
Mittelklasse Bestand haben? 


Auch Limitierungen des Skylake-Sys- 
tems fühlen wir auf den Zahn. Zum 
einen Prüfen das Grafiklimit durch 
den Vergleich unserer Standard- 
Testkarte mit einer über 50 Prozent 
schnelleren GTX 980 Ti OC. Zum 
anderen haben wir die Speicherge- 
schwindigkeit skaliert, um zu mes- 
sen, ob der Core i7-6700K (und da- 
mit auch andere Skylake-CPUs) von 
höheren RAM-Geschwindigkeiten 
als den spezifizierten DDR4-2133 
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profitiert. Den Vergleich mit DDR3 
müssen wir Ihnen vorerst leider 
schuldig bleiben - passende Main- 
boards wurden zwar vorgestellt, 
trafen aber nicht rechtzeitig in der 
Redaktion ein. Wir werden den Test 
zeitnah nachholen. 


Abschließend geben wir Tipps für 
Neukäufer und Aufrüster, ob sich 
ein Griff zu Skylake lohnt. 


Vorserien-Probleme 

Wie schon angesprochen, können 
neben der CPU selbst auch unaus- 
gereifte Mainboard-Treiber 
die (internen) UEFI-Einstellungen 
eine Problemquelle bilden. In un- 
serem Fall hat sich besonders Batt- 


oder 


lefield 4 in der Vorserie als nicht 
repräsentativ erwiesen, während 
Crysis 3 nach wie vor den Start des 
DRM-Tools verweigert und wir uns 
mit einem inoffiziellen, aus Recher- 
chegründen genutzen Patch behel- 
fen müssen - alle Werte in diesem 
Artikel sind mit diesem Patch ent- 
standen, die Vergleichbarkeit bleibt 
also gewahrt. Battlefield 4 drucken 
wir komplett neu und inklusive der 
alten, obsoleten Werte mit den Engi- 
neering-Samples ab. Sie finden den 
Benchmark am Ende dieses Artikels. 


Mit der finalen Plattform liegt die 
Performance auch in Battlefield 4 
auf dem Niveau, das wir von Anfang 
an erwartet hätten. Auch in anderen 
Spielen stellt sich nochmals ein teils 
geringer, teils nicht unbedeutender 
Zugewinn ein. Insgesamt reicht 
es damit für den i7-6700K, um im 
Spieleteil unseres Testparcours die 
Spitzenposition vom i7-5775C zu 
erobern. Nicht nur die Verbesserun- 
gen in der Mikroarchitektur, auch 
der flottere Speicher und natürlich 
der höhere Grundtakt von 4,0 ge- 
genüber 3,3 GHz (4,2 vs. 3,7 für den 
Turbo) haben daran ihren Anteil. 

Unmittelbar nach Redaktions- 
schluss der vorigen Ausgabe gab es 
auch eine neue Version des Info- 
und Benchmark-Tools Aida 64. Die 
Werte daraus fallen zum Teil etwas 
niedriger aus als noch im letzen 
Heft angegeben. In der Tabelle auf 
der rechten Seite finden Sie die neu- 
en Messungen - wie beim Pro-MHz- 
Vergleich mit fixen 3,7 GHz für Core 
und Uncore. Am L1-Cache wurde 
offenbar nicht viel geändert, die Da- 
tenpfade der höheren Cache-Stufen 
jedoch wurden offenbar erweitert 
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Feature-Check integrierte Grafik vs. Direct X 12 


DX12-Feature-Check Intel HD Graphics 530 | Nvidia Geforce GTX 980 Radeon R9 Fury X 
(Skylake) Ti (GM200) (Fiji) 

reiberversion 10.18.15.4256 353.62 WHQL Catalyst 15.7.1 WHQL 
DX12-Support Ja Ja Ja 

laximum Feature-Level D3D_FL_12_1 D3D_FL_12_1 D3D_FL_12_0 

inPrecision Support Nur volle Präzision Nur volle Präzision Optional auch 16 Bit 
Rasterizer Ordered Views Ja Ja ein 
ConservativeRasterization Tier 3 ier 1 Nicht unterstützt 
iledResources Tier 3 ier 3 Tier 2 
ResourceBinding Tier 3 ier 2 Tier 3 
CrossAdapterRowMajorTexture Support Ja ein ein 
VPAndRTArrayIndexFromAnyShaderFRSWGSE Ja ein ein 
PSSpecifiedStencilRef Support Ja ein a 
UMA Ja ein ein = 
CacheCoherentUMA Ja ein ein E 
MaxGPUVirtualAddressBitsPerResource 38 40 40 E 
MaxGPUVirtualAddressBitsPerProcess 48 40 40 = 
DoublePrecisionFloatShaderOps Ja Ja a 5 
OutputMergerLogicOp Ja Ja a E 
TypedUAVLoadAdditionalFormats Ja Ja a = 
StandardSwizzle64KB Support Nein* Nein Nein = 
CrossNodeSharing Support Nein Nein Nein 3 


(Schreiben, Kopieren L2/L3) bezie- 
hungsweise bidirektional ausgelegt 
(Kopieren L3). Wie bereits in der 
vergangenen Ausgabe beschrieben, 
ist die L2-Assoziativität von acht- auf 
vierfach reduziert worden, die La- 
tenzen (nicht abgedruckt) hat das 
jedoch nicht beeinflusst, ihre Werte 
bleiben in etwa auf dem vom Vor- 
gänger bekannten Niveau. 


Anwendungs-Benchmarks 
Vielleicht vermissen Sie in diesem 
Artikel die Werte der Anwendungs- 
Benchmarks. Diese haben sich zwi- 
schen Vorserie und finaler Skylake- 
Plattform nicht geändert, sodass die 
abgedruckten Ergebnisse aus dem 
Artikel der vorigen Ausgabe weiter- 
hin Gültigkeit behalten. Einzelresul- 
tate finden Sie wie bereits erwähnt 
im Leistungsindex auf der Startseite 
des CPU-Bereichs sowie im Begleit- 
material als PDF auf der Heft-DVD. 


Pro-Megahertz 

Zum Vergleich der Pro-Takt-Leis- 
tung haben wir uns in die UEFI- 
Menüs verschiedener Mainboards 
begeben. Indem wir sowohl die 
Taktraten auf 3,7 GHz fixieren als 
auch den jeweiligen L3-Cache syn- 
chron dazu laufen lassen, können 
wir die Pro-MHz-Leistung verschie- 
dener Generationen vergleichen. 
Wir wählten dabei die i7-Varianten, 
um gleichzeitig die Hyperthreading- 
Implementierung auf die Probe zu 
stellen. Auch wenn er per definitio- 
nem nicht mehr zu den Mittelklasse- 


Cache- und Speichertransfer bei 3,7 GHz CPU-Takt 


L1-Cache Lesen Schreiben Kopieren 
Skylake 918 GB/s 462 GB/s 921 GB/s 
Broadwell 903 GB/s 461 GB/s 918 GB/s 
Haswell 920 GB/s 461 GB/s 918 GB/s 
L2-Cache Lesen Schreiben Kopieren 
Skylake 388 GB/s 251 GB/s 354 GB/s 
Broadwell 359 GB/s 148 GB/s 215 GB/s 
Haswell 360 GB/s 148 GB/s 218 GB/s 
L3-Cache Lesen Schreiben Kopieren 
Skylake 250 GB/s 160 GB/s 232 GB/s 
Broadwell 188 GB/s 123 GB/s 141 GB/s 
Haswell 195 GB/s 140 GB/s 156 GB/s 
L4-Cache Lesen Schreiben Kopieren 
Skylake - - 

Broadwell 51,2 GB/s 36,4 GB/s 43,2 GB/s 
Haswell - - 

Arbeitsspeicher Lesen Schreiben Kopieren 
Skylake 32,0 GB/s 32,8 GB/s 31,8 GB/s 
Broadwell 27,7 GB/s 25,0 GB/s 28,7 GB/s 
Haswell 24,3 GB/s 25,1 GB/s 23,6 GB/s 


Speicherskalierung Core i7-6700K 


Crysis 3* „Fields” (720p) 


DDR3-2566 (14-14-14-36-1T)** STO) NN 127,5 (+2 %) 
DDR3-2400 (13-13-13-34-1T) TOS A 126,8 (+1 %) 
DDR3-2133 (12-12-12-33-1T) 125,6 (Basis) 


Skyrim „Weißlauf 2013” (720p) 


DDR3-2566 (14-14-14-36-1T)** 832,3 (+3 %) 
DDR3-2400 (13-13-13-34-1T) AZ MA 82,3 (+3 %) 
DDR3-2133 (12-12-12-33-1T) EEE 79,9 (Basis) 


System: Intel Z170, 2x 8 GiB DDR4-2133/2400/2566, Evga Geforce GTX 980 Ti Classi- 
fied (353.62 WHQL/HQ); Win 8.1 (64 Bit) Bemerkungen: Mit steigendem Speichertakt 
verzeichnen wir im Test nur geringe Zugewinne im niedrigen einstelligen Prozentbereich. 
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* Crysis 3 mit dem für Skylake nötigen Patch. ** 1,4 Volt Spannung nötig. 
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Effizienzindizes: Spiele und Anwendungen 


Preis-Leistungs-Index: CPU und APU 


Effizienzindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Intel Core i7-5775C (65W) 100 (+11 %) 
Intel Core i7-6700K (95w) SN 95,7 (+7 %) 
Intel Core i7-4790K (88W) ET 89,8 (Basis) 
Intel Xeon E3-1231v3 (80W) En 85,4 (-5 %) 
Intel Core i5-6600K (95W) SN 85,3 (-5 %) 
Intel Core i7-5820K (140W) A 84,7 (-6 %) 
Intel Core i5-4690K (88w) 82,7 (-8 %) 
Intel Core i5-4460 (84W) A 81,2 (-10 %) 
Intel Core i7-5960X (150W) A 80,6 (-10 %) 
Intel Core i7-3770K (77w) 19,5 (-11 %) 
Intel Core i7-2600K (95W) A 73,2 (-18 %) 
AMD FX 8370E (95W) 44,8 (-50 %) 
AMD FX 8350 (125W) [NN 44,7 (-50 %) 
Effizienzindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


Intel Core i7-5775C (65W) A 100 (+33 %) 
ntel Core i7-6700K (95VV) I 88,1 (+17 %) 
Intel Core i7-5820K (140W) SN 83,1 (+11 %) 
ntel Core i5-6600K (95W) SN 82,3 (+10 %) 
Intel Core i5-4460 (84W) A 80,4 (+7 %) 
Intel Core i7-5960X (150w) SN 77,8 (+4 %) 
ntel Core i7-4790K (88W) A 75,1 (Basis) 
Intel Xeon E3-1231v3 (80W) A 75,1 (-0 %) 

ntel Core i5-4690K (88W) SN 74,0 (-1 %) 
ntel Core i7-3770K (77W) [A 72,2 (-4 %) 
ntel Core i7-2600K (95W) NN 54,1 (-28 %) 

AMD FX 8370E (95W) SN 45,4 (-40 %) 
AMD FX 8350 (125W) [NN 37,5 (-50 %) 


Preis-Leistungs-Index Spiele (CPU, normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


AMD FX 4300 (Ca. € 55,-) 100 (+203 %) 
-) I 65,5 (+98 %) 
-) EE 63,7 (+93 %) 
-) Fe 48,6 (+47 %) 
-) Fe 43,1 (+31 %) 
-) Fe 41,5 (+26 %) 

Intel Xeon E3-1231v3 (Ca. € 260,-) EEE 40,2 (+22 %) 
-) 
-) 
3J 
-) 
-) 


Intel Core i3-4150 (Ca. € 115, 
AMD FX 6300 (Ca. € 100, 

Intel Core i5-4460 (Ca. € 180, 
AMD FX 8350 (Ca. € 165, 

Intel Core i5-4690K (Ca. € 235, 


Intel Core i5-6600K (Ca. € 265, 
Intel Core i7-4790K (Ca. € 350, 
Intel Core i7-6700K (Ca. € 380, 
Intel Core i7-5775C (Ca. € 400, 
Intel Core i7-5820K (Ca. € 400, 


AMD FX 6300 (Ca. € 100,- 

AMD FX 8350 (Ca. € 165,- 

Intel Core i3-4150 (Ca. € 115,- 
Intel Core i5-4460 (Ca. € 180,- 
Intel Xeon E3-1231v3 (Ca. € 260,- 
Intel Core i5-4690K (Ca. € 235,- 
Intel Core i5-6600K (Ca. € 265,- 
Intel Core i7-5820K (Ca. € 400,- 
Intel Core i7-4790K (Ca. € 350,- 
Intel Core i7-6700K (Ca. € 380,- 
Intel Core i7-5775C (Ca. € 400,- 
Intel Core i7-5960X (Ca. € 1.070,- 


NS 38, 8 (+18 %) 
MEE 33,0 (Basis) 
MEE 32,3 (-2 %) 
(29,4 (-11 %) 
27,9 (-15 %) 
Intel Core i7-5960X (Ca. € 1.070,-) BEE 10,7 (-68 %) 
Preis-Leistungs-Index Anwendungen (CPU, normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


AMD FX 4300 (Ca. € 55,-) 100 (+199 %) 
12,5 (+116 %) 
55, (+73 %) 
18,1 (+44 %) 
Fee 14,2 (+32 %) 
39,9 (+19 %) 
37,8 (+13 %) 
35,4 (+6 %) 
N 34,1 (+2 %) 
33,5 (Basis) 

N 33,1 (-1 %) 

29,3 (-13 %) 

15,3 (-54 %) 


System: Intel X99/79, 97/87/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Die Skylakes liegen merklich vor der Haswell-Generation. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Intel X99, 297, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Be- 


merkungen: Wenig überraschend zahlt man einen deutlichen Aufpreis für hohe Leistung. 


Indexpunkte 
» Besser 


Skylake im Grafiklimit mit GTX 780 Ti 


BF4 Baku" (720p) 


Core i7-6700K + GTX 980 Ti OC [TSS] A 207,9 (+33 %) 
Core i7-6700K + GTX 780 Ti (NSN 156,9 (Basis) 

Core i7-5775C + GTX 980 Ti OC AS A 204,0 (+29 %) 
Core i7-5775C + GTX 780 Ti KE 157,7 (Basis) 

Core i7-5820K + GTX 980 Ti OC Fo A 200,9 (+29 %) 
Core i7-5820K + GTX 780 Ti MEM NN 155,6 (Basis) 

Core i7-4790K + GTX 980 Ti OC (TSS MT 183,6 (+17 %) 
Core i7-4790K + GTX 780 Ti [S| PN 156,3 (Basis) 

Core i7-3770K + GTX 980 Ti OC NTA NN 161,1 (+13 %) 
Core i7-3770K + GTX 780 Ti EI PN 143,2 (Basis) 

Core i7-2600K + GTX 980 Ti OC TOT! NN 146,7 (+8 %) 
Core i7-2600K + GTX 780 Ti OZ A 135,9 (Basis) 


Crysis 3 „Fields” (720p) 


Core i7-5820K + GTX 980 Ti OC FE 150,5 (+19 %) 
Core i7-5820K + GTX 780 Ti [TOS HN 126, 4 (Basis) 

Core i7-6700K + GTX 980 Ti OC STAT MN 138,0 (+15 %) 
Core i7-6700K + GTX 780 Ti [05] MN 1 19,6 (Basis) 

Core i7-4790K + GTX 980 Ti OC TSI 1 30,2 (+18 %) 
Core i7-4790K + GTX 780 Ti DAS A 110,1 (Basis) 

Core i7-5775C + GTX 980 Ti OC TO MT 128,2 (+14 %) 
Core i7-5775C + GTX 780 Ti SS NN 1 12,5 (Basis) 

Core i7-3770K + GTX 980 Ti OC NST 105,0 (+15 %) 
Core i7-3770K + GTX 780 Ti STE) 91,3 (Basis) 

Core i7-2600K + GTX 980 Ti OC 100,8 (+12 %) 
Core i7-2600K + GTX 780 Ti (NTT) 90,2 (Basis) 


* BF4-Fps-Lock deaktiviert, Crysis 3 für alle CPUs mit dem für Skylake nötigen Patch. 


System: Intel 2170/97/X99, 4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Referenz-GTX 780 Ti, Evga Geforce GTX 980 Ti Classified (353.62 
WHQL/HQ); Win 8.1 (64 Bit) Bemerkungen: siehe Fließtext 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Desktops, sondern zur High-End- 
Plattform Sockel 2011-v3 zählt, ist 
der Core i7-5820K preislich nah ge- 
nug an den knapp 400 Euro teuren 
Sockel-1150/1151-Spitzenmodellen, 
um als Alternative in Frage zu kom- 
men. Nur für die entsprechenden 
Mainboards sind rund 90 Euro Dif- 
ferenz bei den günstigsten Modellen 
einzuplanen. Dafür gibt's Vierkanal- 
Speicher und zwei Extra-Kerne in 
den CPUs. Da der i7-5820K wie alle 
Sockel-2011-CPUs über einen freien 
Multiplikator verfügt und ebenfalls 
4 GHz und mehr erreichen kann, er- 
scheint ein Pro-MHz-Vergleich nicht 
abwegig. 


Die Ergebnisse fallen überraschend 
deutlich aus, obwohl wir zugunsten 
langfristiger Reproduzier- und Ver- 
gleichbarkeit „nur“ im Single-Player- 
Modus testen. In Crysis 3 ziehen die 
zwei zusätzlichen Kerne gnadenlos 
davon und auch in Battlefield 4 ver- 
weist der i7-5820K die Vierkerner 
auf die Plätze. Dahinter platziert sich 
jeweils der Broadwell-C in Form des 
5775C, der von seinem flotten und 
riesengroßen Level-4-Cache profi- 
tiert. Er erreicht in der Praxis aller- 


dings bei Weitem nicht die Frequen- 
zen, die für Haswell oder Skylake 
üblich sind. Im direkten Vergleich 
ist Skylake dem Haswell-Prozessor 
dann deutlich überlegen: 9 bis 17 
Prozent in unseren Benchmarks 
sind schon recht deutlich. Weitere 
Anwendungs-Vergleiche - diese be- 
halten trotz Vorserie ihre Gültigkeit 
- mit identischem Takt finden Sie 
in PCGH-Ausgabe 09/2015 oder als 
PDF auf der Heft-DVD. 


Grafiklimit und 

Tests in 1080p 

Wie die Werte eines übertakte- 
ten i7-5820K zeigen, operieren 
die schnellsten Prozessoren in 
Battlefield 4, aber auch in Crysis 3 
bereits im GPU-Limit. Und das, ob- 
wohl wir unsere Test-Auflösung auf 
niedrige 720p reduziert haben, auf 
Kantenglättung, anisotrope Tex- 
turfilterung sowie Umgebungsver- 
schattung verzichten und eine flotte 
Geforce GTX 780 Ti einsetzen. 


Damit zeigt dieser Test auch, was 
in der von manchen Lesern gefor- 
derten Auflösung von 1.920 x 1.080 
Pixeln passieren würde: Je nach ver- 
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BF4: Ergebnisse deutlich besser als in Vorserie Battlefield 4: Die Top-5-CPUs sind grafiklimitiert 
1.280 x 720, maximale Details ohne Post-Processing/AA/AF, 1. Durchlauf (!) „Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
200 Intel Core i7-5820K OC @ 4,4 ESS) A 157,9 (+1 %) 
180 Kaes Intel Core i7-5775C ZS EE 157,7 (+1 %) 
er 160 d e 5 ntel Core i7-6700K (TS?) NN 156,9 (+0 %) 
ZS 140; Leg vi \ Pe - Ge ntel Core i7-4790K M A 156,8 (+0 %) 
> E "Sa Ra e ET pe a~/\ ntel Core i7-5820K 231 A 155,6 (-1 %) 
g 1% \ AY \ ntel Core i7-3770K EEE EN 1 43,2 (-9 %) 
> 10 AH ntel Core i5-6600K TTS) E 139,2 (11 %) 
eo \ ra \ ntel Core i7-2600K NEE 135,9 (-13 %) 
= ër DW Ri ntel Core i5-4690K TEOMA 120,6 (-23 %) 
= i E i7-6700K , final” (156,4 Avg.-Fps) ntel Core i5-3570K WEEN 113.5 (-24 %) 
A i7-6700K „Vorserie” (108,8 Avg.-Fps) Intel Core i5-4460 Fo NN 1 10,8 (-29 %) 
20 © 17-5775C (154,9 Avg.-Fps) AMD FX-8350 TE 110,7 (-29 %) 
ò RE Intel Core i7-6700K ES E57 ST 1 10,3 (-30 %) 
0 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Intel Core i5-2500K og 104,2 (-34 %) 
Zeit (Sekunden) Intel Core i5-6600K ES Et NT 101,0 (-36 %) 
System: Intel 2170197, 4 GIB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifika- System: Intel X99, 2170/97/77, AMD 990FX, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- MSC" Ø Fps 
tion), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Im Gegensatz zur Vorserie setzt sich die finale schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 
Skylake-Plattform wesentlich besser in Szene und liefert die zu erwartenden Ergebnisse. Bemerkungen: Bezüglich CPU-Limit siehe GTX-980-Ti-Benches auf Seite 54. F Besser 


fügbarer Grafikleistung bremst die 
GPU-Belastung die System-Leistung 
auf ein Einheitsmaß herunter. Exakt 
dieses Phänomen sehen Sie im Batt- 
lefield-4-Benchmark oben rechts, 
wenn Sie die mit der GTX 780 Ti 
gewonnenen Werte untereinander 
vergleichen. Aus diesem Grund spa- 
ren wir uns derartige Tests für regel- 
mäßige Aufrüstspecials auf, verzich- 
ten aber in CPU-Reviews auf diese 
verkappten Tests der GPU-Leistung. 


Sowohl die Messungen in Crysis 3 
als auch in Battlefield 4 zeigen, dass 
sich die Prozessoren mit mehr Gra- 
fikleistung besser entfalten können. 
So messen wir mit der GTX 780 Ti 
in Battlefield 4 respektive Crysis 3 
noch einen generationenübergrei- 
fenden Vorsprung von 15 bezie- 
hungsweise 33 Prozent zugunsten 
des i7-6700K gegenüber einem i7- 
2600K. Von den Grafikfesseln dank 
der GTX 980 Ti OC, welche im Test 
auf nahezu konstante 1.392 MHz 
boostet, nahezu vollends befreit, 
wächst dieser Vorsprung auf 42 Pro- 
zent in Battlefield 4 und auf 37 Pro- 
zent in Crysis 3. Letzteres legt also 
eher allgemein durch die schnelle- 
re GPU zu, während sich bei Batt- 
lefield 4 die Performance-Schere 
weiter öffnet. Schnelle Prozessoren 
wie die getesteten Core-i7-Modelle 
können in 720p also durchaus 
noch von sehr hoher Grafikleistung 
profitieren. 


Skylake-Effizienz 


Auszüge zur absoluten Leistungs- 
aufnahme in Watt finden Sie in der 
Testtabelle rechts. Unser Effizienz- 
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index setzt den Stromverbrauch in 
direkte Relation zur erzielten Leis- 
tung und gibt damit die sinnvollere 
Kenngröße „Leistung pro Watt“ in 
normierter Form wieder. Hier plat- 
ziert sich der i7-6700K (Skylake) 
hinter dem ebenfalls in 14-nm-Tech- 
nik gefertigten i7-5775C (Broad- 
well). Nicht nur taktet Letzterer mit 
700 MHz Basis- und 500 MHz Turbo- 
Spitze deutlich niedriger, er verfügt 
auch über einen leistungssteigern- 
den L4-Cache (128 MiB EDRAM), 
welcher nicht nur die Leistung der 
integrierten Grafik, sondern auch 
die CPU-Effizienz verbessert. Der 
niedrigere Takt erlaubt zugleich 
eine niedrigere Spannung, welche 
quadratisch in die Gleichung der 
Leistungsaufnahme mit einfließt. 
Das sorgt für große Einsparungen 
und erlaubt ein besseres Abschnei- 
den als bei den Skylake-Spitzenmo- 
dellen - hier wäre ein taktgleicher 
Skylake-i7 spannend, denn der i5- 
6600K wird ohne Hyperthreading 
nicht komplett ausgelastet, leistet 
daher weniger, muss aber die rest- 
liche Plattform im Stromverbrauch 
trotzdem noch „durchschleppen‘“. 


Preis-Leistungs-Verhältnis 
und Aufrüst-Beratung 
Intel-CPUs sind in der Regel keine 
Schnäppchen und das gilt auch für 
i7-6700K und i5-6600K - selbst 
wenn das nötige neue Mainboard 
und der eventuell nötige DDR4-Spei- 
cher außen vor gelassen werden. 
Positiv anzumerken ist, dass beide 
Modelle nur unwesentlich teurer 
sind als ihre Haswell-Vorgänger 
i7-4790K und i5-4690K. Aufrüstin- 


teressenten, die mindestens einen 
(eventuell übertakteten) Vierkerner 
der Sandy-Bridge-Generation oder 
neuer besitzen, sollten sich überle- 
gen, ob sie die zusätzliche Leistung 
angesichts der Kosten wirklich 
benötigen. Denn die Spieleperfor- 
mance profitiert eher von Grafi- 
kleistung. AMD-User legen meist 


Wert auf ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis, welches die Mittelklasse- 
Topmodelle nur selten bieten - hier 
lohnt eher ein Einstiegs-Vierkerner. 
Weitere Kaufgründe können natür- 
lich auch neue (Video-Encoding-) 
Features oder die neue Plattform 
sein - Details zu Letzterer finden Sie 
im PDF auf der Heft-DVD. (cs) 


WERTUNG ALS 
SOCKEL-1150-CPU 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-6700K 
www.pcgh.de/preis/1275291 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 380 Euro/mangelhaft 


Codename 


Skylake-S 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1151 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


4 (8), wie Basistakt 


Basistakt (Turbo fiir alle und einen Kern) 


4,0 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Grafikeinheit 


Ausstattung (20 %) 1,84 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


HD Graphics 530 (max. 1,15 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SMT, IOMMU/VT-d 


Vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


Eigenschaften (20 %) 1,47 


16 x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Speicherkanäle u. -Geschwindigkeit 


2 x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


TDP laut Hersteller 95 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 31/255/267/121 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 89,3% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 97,6% 


Energieeffizienz-Index x264 UHD** 


Leistungsindex Spiele 


Leistung (60 %) 1,39 


90,8% 


100,0% 


Leistungsindex Anwendungen 


FAZIT 


76,5% 


© Mit Standard-Einstellungen schnellste CPU für Spieler 
© 0C-Möglichkeiten inkl. Multi und BCLK 
© Neues Mainboard, evtl. auch Speicher nötig 


Wertung: 1,49 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. 


Gemessen wird der Verbrauch des gesamten Systems. 


Bilder: Intel 


PROZESSOREN | Nachtest Skylake plus Architektur 


Skylake-Architektur unter der Lupe 


(intel) 
PENTIUM 


nside 


inside“ | 


Intels Sprecher (von links: Bryant, Weiss, Skaugen und Shenoy) halten nach der 
Vorstellung der Skylake-Architektur Chips und Wafer in die Kameras. 


GTH GENERATION INTEL” CORE™ PROCESSOR | 


Intel® Core” m Processor Intel" Core™ Processor Intel" Core™ Processor 
4.5W Processor 15W Processor 45W Processor 


Ege 38 Pei 


Mobile Intel! 100 Series Chipset 


x 


Vom 4,5-Watt-Tablet-Prozessor über die 15-Watt-Mobile-Version bis hin zur Desktop- 
Variante mit PCH auf eigenem Package: Skylake skaliert. Es fehlen die Varianten mit 
GT3- und -4-Grafik. 
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Ar Intels Hausmesse, dem In- 
tel Developer Forum, gab der 
Prozessorhersteller erstmals tiefer 
gehende offizielle Details zu den 
Skylake-CPUs preis. PC Games 
Hardware war für Sie vor Ort in 
San Francisco und hat die wich- 
tigsten Details zu den x86-Kernen, 
dem Speichersubsystem sowie der 
integrierten Grafikeinheit aus den 
verschiedenen Veranstaltungen zu- 
sammengetragen. 


Mit Skylake kommt eine völlig 
überarbeitete Architektur 
Einsatz, deren erster Grundsatz 
Energieeffizienz lautet. Dieses Pro- 
zessordesign bildet die Basis für 
den 2016er-Refresh Kaby Lake so- 
wie für Cannonlake, der 2017 die 
10-nm-Fertigung einläuten soll. 


zum 


Stromspargedanke 

Das Prinzip der Sparsamkeit liegt 
dem Skylake-Design zugrunde und 
zieht sich wie ein roter Faden durch 
fast alle Bereiche des Chips, sodass 
wir noch des Öfteren darauf zu spre- 
chen kommen werden. Intel musste 
diesen Weg wählen, wenn man der 
Maxime treu bleiben will, mit ei- 
ner Architektur einen möglichst 
großen Anwendungsbereich abzu- 
decken. Die Vorgängerarchitektur 
Broadwell konnte nur mit einigen 
Verrenkungen und teils suboptima- 
len Ergebnissen in die für Tablets 
erforderliche TDP-Klasse unterhalb 
von 5 Watt gezwungen werden - so 
lieferten entsprechende Core-M- 
Modelle ihre Leistung bei passiver 
Kühlung nur für kurze Zeit, bevor 
sie sich heruntertakten mussten. 


Eine erste Maßnahme für beide 
Extreme der TDP-Spanne war das 
Entfernen der noch in der Has- und 
Broadwell-Generation angeprie- 
senen Fully Integrated Voltage Re- 
gulators. Diese auf dem Prozessor 
integrierte Spannungswandlung 
konnte weder in sehr niedrigen 
noch bei sehr hohen Leistungsan- 
forderungen überzeugen. Auf lan- 
ge Sicht will Intel jedoch die Idee 
nicht komplett verwerfen. 


Zudem investiert der Chipriese 
massiv in Power Gating. Damit 
können Teile des Chips von der 
Stromversorgung getrennt werden, 


sodass sie keinen Strom benötigen, 
wenn sie nicht gebraucht werden. 
Power Gating gab es schon in frü- 
heren Chips, mit Skylake sind die 
abschaltbaren Bereiche jedoch 
erweitert worden - zum Beispiel 
lassen sich nun die AVX(2)-Vektor- 
einheiten oder einzelne EU-Grup- 
pen der integrierten Grafik separat 
abschalten. 


Familienbande 

Nach der Vorstellung der für 
Overclocker gedachten Skylake- 
K-Modelle zur Gamescom schiebt 
Intel pünktlich zur IFA weitere 
Prozessoren der i5-, i3-, Pentium- 
und Celeron-Familien nach (siehe 
Prozessor-Startseite), ebenso die 
entsprechend klassifizierten Core- 
M3- bis -M7-Modelle. Basis dafür 
sind insgesamt vier verschiedene 
Chips, die verschiedene Kombina- 
tionen aus Prozessorkernen und 
Grafikeinheiten enthalten. Für die 
jetzt vorgestellten Varianten (sie- 
he Prozessor-Startseite) sind Zwei- 
und Vierkerner mit GT2-Grafik 
im Programm. Die Versionen mit 
der potenteren GT3- und GT4-Iris- 
Grafik sowie EDRAM kommen erst 
später. Die Grafik oben rechts gibt 
eine Übersicht. 


Aus dem Fenster gelehnt 

Moderne Prozessoren erreichen 
ihre hohe Leistung unter ande- 
rem durch Ausführung von immer 
mehr Befehlen gleichzeitig. Dazu 
genügt es nicht, der CPU immer 
mehr Ausführungseinheiten zu 
spendieren, diese müssen auch 
zeitnah und passend mit Arbeit ver- 
sorgt werden können - im Idealfall 
auch außerhalb der starren Befehls- 
reihenfolge, sodass länger währen- 
de oder auf Daten wartende Befeh- 
le nicht die ganze Arbeit aufhalten. 
Um hinterher die richtige Reihen- 
folge wiederherzustellen, sind 
komplexe Verschaltungen nötig. Je 
größer die Anzahl der Befehle, die 
sich gleichzeitig im sogenannten 
Out-of-Order-Window befinden 
und somit potenziell gleichzeitig 
ausgeführt werden können, desto 
höher der Nutzen durch die Aus- 
führungseinheiten. Skylake bekam 
entsprechende Erweiterungen von 
192 auf 224 Befehle spendiert und 
auch die Speichervorgänge (von 42 
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auf 56), die Einträge im Scheduler 
(60 auf 97) oder die Befehlsregister 
für Integer-Einheiten (168 auf 180) 
wurden vergrößert. 


Sparsam ging Intel jedoch mit An- 
gaben zu den Ausführungseinhei- 
ten um. Die Latenz soll verringert 
worden sein, das Vorausladen von 
Daten geht nun ebenfalls schnel- 
ler - und es sollen mehr Einheiten 
vorhanden sein. Details dazu gab es 
nicht, nur Andeutungen. So sollen 
sechs Mikro-Ops pro Takt aus dem 
Cache geliefert werden können. 
Da das FP-Register-File im Gegen- 
satz zu seinem Integer-Gegenpart 
nicht vergrößert wurde, stehen die 
Chancen gut, dass die zusätzlichen 
Einheiten im Integer-Bereich zu fin- 
den sind. 


Weit und breit 

Nicht nur der Speichercontroller, 
der nun mit DDR3- wie DDR4-Pro- 
tokoll umgehen kann, auch die hö- 
heren Cache-Stufen hat Intel über- 
arbeitet. Der EDRAM kann nun als 
kompletter Cache genutzt werden, 
sodass auch die Display-Engine der 
integrierten Grafikeinheit zum Bei- 
spiel Bilddaten dort ablegen kann. 
Die neue Anbindung ermöglicht 
ebenfalls den Wegfall der EDRAM- 
Tags im L3-Cache, womit dessen 
nutzbare Kapazität mit EDRAM von 
sechs auf acht MiByte steigt. Die 
Geschwindigkeit liegt nach wie vor 
bei 51,2 GB/s, spätere Skylake-Pro- 
zessoren sollen auch mit 64 anstel- 
le von 128 MiB erhältlich sein - die 
weitaus meisten Modelle müssen 
jedoch nach wie vor komplett da- 
rauf verzichten. 


Die L3- und L2-Caches arbeiten 
insbesondere beim Schreiben 
und Kopieren von Daten merk- 
lich schneller als bei den Vorgän- 
gergenerationen. Intel sagt aus, 
man habe hauptsächlich an den 
Verbindungen des Rings und der 
Verarbeitung von L3-Cache-Misses 
gearbeitet und so nicht allzu vie- 
le Extra-Transistoren aufwenden 
müssen. Inoffiziell war zu erfahren, 
dass die Latenzen der Ring-Stops 
massiv gesenkt wurden, was sich 
ebenfalls auf die Gesamtgeschwin- 
digkeit auswirkt. Eine weitere Än- 
derung am Level-2-Cache hingegen 
ist ein Rückschritt: Die Assoziati- 
vität wurde von acht- auf vierfach 
gesenkt. Der Gewinn an Effizienz 
würde den potenziellen Verlust 
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MOST SCALABLE EVER 


FROM 4.5W TO 91W: DELIVERING INNOVATION FOR EACH SEGMENTS 


Y-SERIES 


5 Dies 
4 Packages 


Dies 2+2 
BGA 1515 
20 x 16.5 


Package 
(mm) 


TDP (W) 45 


Chipset 


Integrated 6" Gen Intel® Core” Platform LO 


d Conte ep Perf 


U-SERIES S-SERIES 


| | 


H-SERIES 


2+2 2+3e 4+2 4+4e 2+2 4+2 


BGA 1356 BGA 1440 


42x28 


LGA 1151 


42x24 37.5 x 37.5 


35,65, 


15 15, 28 45 Ste) 


35, 65 


Intel® 100 Series chipset (23mm x 23mm) 


In der Grafik sind die bislang nicht verfügbaren Zwei- und Vierkerner mit Iris-(Pro-)Grafik zu sehen. Neben der 48- wird es mit GT4 


auch eine flinkere 72-EU-Option geben. 


an Performanc übersteigen, so der 
Intel-Sprecher auf dem IDF. 


Prozessorgrafik mit 

Direct X 12 FL12_1 

Ebenfalls stark überarbeitet wurde 
die integrierte GPU: Die Prozessor- 
grafik mit dem internen Namen 
„Gen“ unterstützt Direct X 12 
FL12_1 und geht mit Conservative 
Rasterization oder Standard-Swizz- 
le sogar darüber hinaus, auch die 
Durchsatzraten bei Raster-Operati- 
onen wurden gegenüber den Vor- 
gängern zum Teil deutlich erhöht. 


Weitere Stromspar-Optionen wur- 
den durch Power-Gating-Optionen 
für einzelne Gruppen von Executi- 
on-Units oder die Möglichkeit, nur 
die  Media-Fixed-Function-Blöcke 
(u. a. für den Video-Encoder Quick- 
syne genutzt) mit hohem Turbo- 
Takt zu betreiben, hinzugefügt. 
Neben den Ausbaustufen GT1 und 
GT2 sowie GT3 wird es mit GT4 
erstmals auch eine Version mit bis 
zu 72 EUs geben. Diese wird je- 
doch den Skylake-Mobilversionen 
vorbehalten bleiben - die gesockel- 
ten Desktop-CPUs kommen nach 
aktuellem Stand maximal als GT2- 
Version mit 24 EUs. Wichtiger für 
die meisten dürften jedoch die Me- 
dienfunktionen sein. Hier hat Intel 
deutlich zugelegt und bietet zum 
Beispiel einen HEVC/H.265-kom- 
patiblen De-/Encoder in Hardware, 
der allerdings auf 8-Bit-Videos be- 
schränkt ist, das 10-Bit-Format wird 
nicht in Hardware unterstützt. 


Nicht nur eine laut Intel bis 
zu elfprozentige Performancever- 


SKL Core Microarchitecture at a Glance 


‘Segment optimization 

` Dedicated server and cden P configurations 

Improved tront-end 

«Hager capacity, lnptoved Dramen Predictor 

«Wider Instruction supply wiih deeper butters 

` Faster prefetch 

Deeper Out-ct-Order butters 

+ Extract enore instruction prafielism 

Improved execution units 

* Shorter hatencles 

` More units 

+ Toten down when not une 

«Speedup of AES- GEM and At OI ty 17% and 
33% accordingly’ 


More boad/store bandwidths 

Freire impeavements 

* Deeper stoce butter, MI butter and write-back buffer 
= improved page miss handling 

` Better L2 cache miss bandwidth 

+ New instructions for better cathe menagersent 
Improved Hyper-Threading 

+ Wier retirement 


Dr 


Das Front-End wurde abermals erweitert, wodurch auch das Leistungsplus durch 
Hyperthreading wachst. 


Legacy Energy-performance Control (P-states) 


Dynamic Voltage Frequency Switching — 

Intel® SpeedStep® Technology 

- Balancing Performance for energy savings 

P-state OS control started in Windows* XP 

- Explicit operating point selection based on 
workload 

Demand Based Algorithm 

= Policies (AC/DC/Balanced) 

- Non regular/bursty workloads hard 


Turbo Range managed by processor with OS 
provided Energy Performance Bias 


Verte frequency 


Procesor Control 
Bet Energy Part Fan 


Gaaraniwod forprena y 


vm 
contrat 


IN 


Ken ment 
Ararpanney (maas Mi 


Pier € sor 


Energy/Pertormance Bias Effective 
within Turbo Range 


IDF\5 


" re 


Die Kontrolle über die Power-States bisheriger CPUs übten die ACPI-Tables im BIOS/ 
UEFI in Verbindung mit dem Betriebssystem aus. 


Intel® Speed Shift Technology — Hardware P-States 


Small form factors > large turbo range 
- Highly dynamic power — Multi core, AVX, ... 
- Opportunities for finer grained power management un 


Highest Frequency 
MAX (OS Provided) 


Guaranteed treynancy 


+ Expose entire P-state range include Turbo to OS Processor Control with 
Energy/Pert Proforence 
+ OS provides Max & Min operating points. BETEN 
~ Provides an Energy/Performance preference Se 
indicator Steg 
- Delegates frequency control to Processor to 
manage P-states within min & max Leneest Frotguancy 
+ Responsiveness & energy efficiency Thermal Cannot 


improvements 


Active Intel-MS collaboration under way for 
HWP autonomous support in future Windows 


IDF 5 


“u esama 


Mit Skylake kann der Prozessor seine P-States selbst und vor allem wesentlich 
schneller kontrollieren — ein passendes OS wie Windows 10 vorausgesetzt. 
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PROZESSOREN | Nachtest Skylake plus Architektur 


Skylake GT2\GT3\GT4 Sku Scalability 


DFS 


UH 


3 Next Generation Microarchiterture Code Name Stylaibe 


Freunde integrierter Grafik bekommen mit den bisher angekündigten und verfügba- 
ren Skylake-Versionen lediglich die zweitniedrigste Ausbaustufe GT2. 


eDRAM Based Cache 


Other 
Devices 


Ze Intel Nast Generation Meroarchtectute Code Name Skylake 


IDF 


ree 


Der EDRAM lasst sich bei Skylake flexibler nutzen. Auch die Display-Engine kann 
darauf zugreifen, ohne die CPU-Kerne aus dem Stromsparmodus aufzuwecken. 


Thermal Management 


besserung, sondern zugleich eine 
Effizienzoptimierung stellt die 
nach Nvidia und AMD nun auch 
bei Intel Einzug haltende verlust- 
lose Komprimierung von Render- 
Targets dar. Da die komprimierten 
Daten erst in den Textur- oder Me- 
dia-Samplern beziehungsweise der 
Display-Engine entpackt werden 
müssen, wird durch die geringere 
zu übertragende Datenmenge zu- 
sätzlich noch Energie gespart - bei 
mehrfacher Nutzung zum Beispiel 
eines G-Buffers sogar für jeden 
Lese- und Schreibdurchgang. 


Autokrat 

Eine interessante Neuerung, die 
zunächst nur unter Windows 10 
unterstützt wird, ist das sogenann- 
te Speed Shift. Dabei übernimmt 
die seit einigen Generationen in 
die CPU integrierte Power Con- 
trol Unit die Herrschaft über die 
Power-States, letztendlich also den 
anliegenden Takt, der vom Leer- 
lauf-Minimum (derzeit 800, theo- 
retisch 100 MHz) bis zum höchsten 
Single-Core-Turbo (derzeit 4.200 
MHz) reichen kann. Sie nimmt da- 
bei allerdings noch Hinweise des 
Betriebssystems an. Zuvor haben 
die im BIOS/UEFI hinterlegten 
ACPI-Tabellen in Verbindung mit 
Vorgaben aus dem Betriebssystem 
die Steuerung der Stromsparfunk- 
tionen gesteuert. Mit Speed Shift 
gelingen die Wechsel zwischen den 
verschiedenen Power-States laut In- 
tel dreißigmal schneller (1 anstatt 
30 ms), sodass die CPU insgesamt 


digkeit und trägt zum Stromsparen 
bei. Fehlt der OS-Support für Speed 
Shift, kommt weiterhin die alte Me- 
thode zum Einsatz - die Vorteile 
gehen jedoch verloren. 


Overclocking 

Zwar kommen die beiden K-Model- 
le mit freiem Multiplikator bis 83, 
doch bietet Skylake dank PLL-Tren- 
nung erstmals seit Jahren wieder 
die Möglichkeit, auch im Intel-La- 
ger über die Baseclock zu übertak- 
ten. Intel gab auf dem Developer 
Forum vorsichtig zu Protokoll, es 
bestehe die Möglichkeit, dass die- 
se Option auch auf Non-K-Prozes- 
soren zur Verfügung stehe - denn 
auch bei Skylake und Broadwell 
sei diese Möglichkeit für alle CPUs 
gegeben, wenn auch in wesentlich 
geringerem Rahmen. Technisch 
ist das kein Problem, doch könn- 
te Intel ein produktpolitisches 
Interesse daran haben, BCLK-OC 
per Management Engine wirksam 
zu unterbinden. Eine endgültige 
Entscheidung konnte uns Intel bis 
Redaktionsschluss nicht mitteilen, 
aber wir bleiben am Ball. (cs) 


Fazit Hardware 


Skylake-Architektur 

Mit Skylake legt Intel eine sehr effi- 
ziente und gleichzeitig schnelle Archi- 
tektur mit vielerlei interessanten Opti- 
onen vor. Die Architektur selbst bietet 
noch weitere Optionen in Sachen Si- 
cherheit oder Medien, aber auch die 


5.2 S-Processor Line Thermal and Power deutlich flotter auf wechselnde POME Eoen 
Specifications ` À stellen in Verbindung mit der neuen 
Table 5-2. TDP Specifications (S-Processor Line) lastzustände teagieren: kann: Das Plattform ein attraktives Paket dar. 
Fi A verbessert die Reaktionsgeschwin- 
smt | AR Thermal 
and Graphics Configuration Core Frequency | Design Power | Notes 
Package Confis pratan Frequency Kate. (TDP) [w] 
Quad Core Kg ee | o5 See Erste Luxmark-Benchmarks: i5-6400 und i5-6600T 
nw LPM 800 MHz 350 MHz N/A suas J - z z 
Sg Sana TE Luxballl HDR | i5-6400 (65W) | i5-6600T (35 W) | i7-6700K (95 W) | i7-5775C (65 W) 
Quad Core GT2 GHz GHz 65 1,9,10, iedri 
SN LPM 800 MHz 350 MHz N/A mee GH 
= Sg CPU 2.293 2.422 4.460 4.754 
jase . itato 2.8 35 
EE BEE 350 MHz to 1.1 dann GPU 3.435 3.984 4.640 6.173 
BW” | Sowny ew | > ease 25 fia CPU+GPU 5.431 5.760 8.372 10.481 
LPM 900 Mż 350 Miz N/A Sala (mittel) i5-6400 (65 W) | i5-6600T (35 W) | i7-6700K (95 W) | i7-5775C (65 W) 
s- | Dual gorecra = See le 65 110 CPU 384 401 715 713 
er LPM 800 MHz 350 MHz N/A GPU 476 551 638 790 
= le EE 35 CPU+GPU 803 839 1.163 1.316 
Dual Soep OTZ | Configurable NEE Kos 25 rd Room (hoch) | 15-6400 (65 W) | i5-6600T (35 W) | i7-6700K (95 W) | i7-5775C (65 W) 
LPM 800 MHz 350 MHz N/A CPU 218 226 411 431 
Dual Core arı |” e a geg 65 1,9, GPU 253 274 329 384 
aid LPM 800 MHz 350 MHz N/A u CPU+GPU 366 368 457 611 
Base aaoh ae ES 35 Cinebench R15 | i5-6400 (65 W) | i5-6600T (35 W) | i7-6700K (95 W) | i7-5775C (65 W) 
Dual goar: | Seater OF | 24 ane Ghz | hh 1 PU 144 150 183 156 
| LPM 800 MHz 350 MHz N/A x CPU 525 558 886 786 
Open GL 40,26 Fps 47,30 Fps k.Messung k.Messung 
Die Lösung des TDP-Rätsels: Die 91-Watt-Modelle sind dies nur bei guter Kühlung. System: 16 GiB DDR4-2133, Win10, Driver 4256 Bemerkungen: Werte in Punkten, sofern nicht 
Mit Minimalkühlung liegt die TDP bei bis zu 95 Watt. anders angegeben. Core i5-6400-IGP mit 23 EUS @ 950 MHz, i5-6600T mit 24 EUs @ 1.100 MHz. 
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Cooler Master | ANZEIGE 


Mastercase 5: 
Frei gestalten! 


Einen Spiele-PC kann man durch das Hinzufügen oder Aufrüsten der 


Hardware individualisieren. Jetzt geht das auch mit einem Gehäuse. 


isher konnte der Käufer eines Midi-Towers 
Be Gehäuse kaum durch neue Elemente 
optisch verschönern oder dessen Ausstattung 
und damit dessen Funktionalität erweitern. Mit 
Cooler Masters Präsentation des Mastercase, 
dem weltweit ersten modularen Midi-Tower mit 
interner und externer Erweiterbarkeit, wird 
sich das jetzt ändern. Dank der Freeform-Tech- 
nologie kann der PC-Spieler sein eigenes, indi- 
viduelles System bauen und dies an die eigenen 
Bedürfnisse anpassen. 


Gestalten mit Freeform-Technologie 
Mit dem Mastercase 5 (125 Euro)/Mastercase 5 
Pro (160 Euro) gibt Cooler Master dem Anwen- 
der die Kontrolle darüber, wie die Produkte aus- 
sehen und welche Funktion sie haben. Die Basis 
der Interpretation des „Form Follows Function“- 
Prinzips ist die Freeform-Technik. Sie ermög- 
licht es, die äußere Erscheinung, den Innenraum 
sowie die Funktion den eigenen Bedürfnissen 
anzupassen. So sind viele Einsatzgebiete und 
verschiedenste Konfigurationen möglich. 


Aufrüsten leicht gemacht 

Dank der einzigartigen Clip-&-Click-Leiste lassen 
sich beispielsweise die Laufwerkskäfige vertikal 
erweitern, justieren oder entfernen, um Platz für 
lange Grafikkarten zu schaffen. Ein Umrüsten 
von Luft- auf Wasserkühlung ist genauso möglich 
wie die flexible Bestückung der Lüfterplätze. 
Wer sein Mastercase 5 optisch verschönern will, 
kann das Seitenteil durch ein Modell mit Fenster 
ersetzen und dem Midi-Tower einen anderen De- 
ckel spendieren (siehe unten). 


Cooler Master Mastercase 5: Midi-Tower extern und intern erweitern 


Cooler Masters neue Freeform-Technologie macht: möglich: Das Mastercase 5 lässt sich nicht nur optisch verschönern, sondern auch funktional aufrüsten. 


Radiator-Halterung/erhöhte Abdeckung 
Auch das nächträgliche Umrüsten von einer 
Luft- zur Wasserkühlung ist beim Mastercase 

5 möglich. Für 25 Euro gibt es das in der 
Pro-Variante enthaltene Paket, das aus einer 
Halterung für einen 2x 120-mm-Radiator sowie 


einem erhöhten Wabengitter-Deckel besteht. 


Seitenteil mit Fenster 


SSD-Halterung (2,5 Zoll) 
Wem zwei Halterungen für 


Das für 25 Euro erhältliche 
und in der Pro-Variante des 


2,5-Zoll-HDDs/SSDs nicht 


modularen Mastercase 5 bereits 
enthaltene Seitenteil mit Fenster 
gewährt nicht nur Einsicht in 
das Innere des Midi-Towers, 

es wertet auch den Look des 
Gehäuses sichtbar auf. 
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Laufwerksschächte (3,5 zoll) 
Zusätzlich zum im Master- 

case 5 bereits vorhandenen 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerksschacht 
lässt sich ein weiteres Exemplar 
mit zwei (13 Euro)/drei Einschü- 
ben (15 Euro) einfach einbauen. 


reichen, der kann sich für nur 
5 Euro ein weiteres Modell 
hinzukaufen. Für den Einbau 
stehen beim Mastercase 5 zwei 
weitere Montageplätze für 
2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
bereit (siehe Bild oben rechts). 


Das extern und intern auf- 

gerüstete respektive umgebaute 
Mastercase 5 macht nicht nur optisch 
mehr her — auch die Funktionalität pro- 
fitiert von der erweiterten Ausstattung. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegerate, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Torsten Vogel 
Fachbereich Plattformen 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Windows-10-Spionage & die Reaktionen. 


Dass Windows 10 die Gemüter spalten wird, 
war klar. Auf der einen Seite die ewig gestri- 
gen, die dem alten Startmenü nachtrauern (dem 
aus Windows 9X versteht sich!) und nicht ver- 
stehen, was diese neumodischen Kacheln von 
Desktop-Verknüpfungen unterscheidet. Auf der 
anderen Seite Future-Junkies, für die neu! im- 
mer besser ist und Menülisten einem Rückfall in 
prähistorische Zeiten gleichkommen. 


Aber neben dieser naheliegenden Schlacht hat 
Microsoft eine weitere Front, rund um den Da- 
tenschutz eröffnet. Je nach Einstellung sendet 
Windows 10 entweder eine große Vielfalt oder 
einen schwer erklärbaren Rest persönlicher Da- 
ten an die Microsoft-Server. Zur Nutzung aller 
Features wird zusätzlich ein Microsoft-Konto 
benötigt, für das weitere Informationen preis- 
gegeben werden und selbst altbekannte Ele- 
mente sind in den Online-Store gewandert. 


Kostenlos versteht sich, genauso wie Windows 
10 selbst für viele Anwender umsonst ist — und 
damit beginnt der (Flame-)War. Denn wo immer 
sich jemand an Microsofts Datensammelwut 
stört, wird er angegriffen: „Aber dafür ist es 
umsonst"; „Die spionieren doch schon seit XP" 
„Beim Smartphone gilt das ja auch als okay". 
Dass das Gegenüber ein Smartphone mit Serien- 
software nutzt, wird einfach mal unterstellt, da- 
bei werden auch Google und Apple heftig und 
zu Recht kritisiert. Auch die Online-Aktivierung 
wurde zu XP-Zeiten angegriffen und erhitzte 
im Rahmen der „Win 10 Upgrade”-Lizenz-/ 
DRM-Verwirrung erneut die Gemüter. Immerhin 
verletzt sie nicht die Privatsphäre — und Letz- 
tere ist vielen Anwendern deutlich mehr Wert, 
als 140 Euro in Software. Diese Ansicht muss 
man natürlich nicht teilen, aber man sollte sie 
respektieren und niemanden angreifen, weil er 
mehr als 2 Euro/Monat für sein Leben verlangt. 


60 PC Games Hardware | 10/15 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Neuer Schaltertyp für Tastaturen 


Viele Hardware-Hersteller nutzen mittlerweile die 
Gamescom für Produktneuvorstellugen. So auch 
Epic Gear und Corsair. 


G Mechanical Switch lautet der Name von 

Epic Gears erstmals in Köln gezeigten me- 
chanischen Tastenschaltern. Deren Druckpunkt 
liegt bei 50 Gramm und anders als bei den Mo- 
dellen von Cherry oder Kailh wird der Auslöse- 
punkt schon nach 1,5 mm erreicht (Anschlags- 
weg: 4 mm). Dadurch reagieren die Tasten der 
Epic Gear Dezimator, in welche der taktile und 
klickende lila Schaltertyp (garantiert 
70 Mio. Betätigungen) einge- 
baut ist, schneller als bei der 
Konkurrenz. Auch Corsair 
sorgte für eine Überraschung 
auf der Messe. In der dort prä- 
sentierten Corsair-Strafe-Tastatur 
waren nämlich erstmals Cherrys 
neue MX-RGB-Silent-Tastenschalter 
verbaut. Diese sind bei Betätigung 
kaum hörbar. (fs) 


Günstiges Einsteigerkeyboard 


Sie wollen Ihrem Spielerechner eine preiswerte 
mechanische Tastatur spendieren? Wie wäre es 
mit Speedlinks Velator? 


illig ist der Einstieg in die Welt der mecha- 
ween Tastenbretter nicht. Selbst Geräte 
mit Minimalausstattung sind oft nicht unter 100 
Euro zu haben. Mit der auf der Gamescom ge- 
zeigten und für das erste Quartal 2016 geplanten 
Velator präsentiert Speedlink ein mechanisches 


Keyboard im Vollformat für 69 Euro. Die Aus- 
stattung der Velator ist gar nicht mal schlecht: 
Über die FN-Taste sind acht Zusatzfunktionen 
ansteuerbar. Für Makros, die in fünf Profilen per 


Software abgespeichert werden, stehen 10 Tas- 
ten bereit. Bei Tastenschalterbestückung wählt 
man die ein akustisches und haptisches Feed- 
back (Klick) gebenden Kailh-Blue-Modelle, die 
durch eine Gummikappe (siehe Bild) geschützt 
werden. Gs) 
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Finale Version der Roccat Nyth 


Für die MMO- und MOBA-Fans hat Roccat mit der 
Nyth eine besondere Maus im Angebot, bei der 
die zwölf Daumentasten austausch- und frei kon- 
figurierbar sind. 


ie mit 18 Knöpfen ausgestattete und mit 
bis zu 12.000 Dpi (Philips Twin Tech RI 
Laser Sensor) abtastende Roccat Nyth bietet die 
für das MMO-Genre typischen zwölf Daumentas- 
ten. Anders als bei der Konkurrenz lassen sich 
diese jedoch herausnehmen und neu anordnen. 


Zwei 8 mm Heatpipes 


für verbesserte Kühlleistung 


Der Spieler kann also nicht nur die Belegung 
der Knöpfe ändern, sondern das gesamte Layout 
auf seine Bedürfnisse anpassen. Roccat liefert 
Einzel- und Doppeltasten sowie ein Element mit 
Daumenablage mit, das acht der zwölf Tasten- 
halterungen belegt. Per 3D-Drucker kann man 
sich auch eigene Variationen erstellen oder 3D- 
Muster bei Roccat herunterladen. Eine weitere 
Besonderheit der für 130 Euro erhältlichen Nyth 


ist das austauschbare Seitenteil und die mit der 


Weil 


Maus debütierende Swarm-Software. 
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Freesync-Hacks 


AMDs Freesync-Technologie hat aktuell noch 
Schwächen im niedrigen Frequenzbereich. Ein in- 
offzieller Treiber-Hack schafft Abhilfe. 


ynamische Bildwiederholfrequenzen lie- 
DE im Trend, kein Wunder, schließlich 
verringen Nvidias G-Sync und AMDs Freesync 
störendes Tearing und nerviges Bildruckeln ef- 
fizient. Der Haken an der Sache: Offiziell funk- 
tioniert AMDs Technologie nur bis zu einer 
Hertzzahl von mindestens 35. Bei Werten dar- 
unter schaltet die Funktion ab. Ein inoffizieller 
Treiber-Hack schafft nun Abhilfe. 


Mit drei einfach zu handhabenden und kompak- 
ten Tools, können Freesync-Nutzer ganz leicht 
einen eigenen Monitortreiber erstellen, der es 
möglich macht, Freesync auch bei niedrigeren 
Bildwiederholfrequenzen als 35 Hertz zu be- 
treiben. Wie genau das funktioniert und welche 
Risiken dieser Eingriff birgt, zeigen wir Ihnen 
ausführlich in der kommenden PCGH-Ausgabe. 
Spannend: Welche Auswirkungen hat dieser 
Treiber-Hack auf künftige Freesync-Monitore 
und die Firmware der bereits erhältlichen Mo- 
delle? Sind „legale“ Upgrades möglich? a) 
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Herrausragende 
Kompatibilität 


zu Speicherriegeln mit hohen Kühlkörpern 
sowie Chipsatzkühlkörpern 


Top-Flow-Design 
ermöglicht eine effiziente Kühlung der 
umgebenden Komponenten 


www.scythe.com 


| INFRASTRUKTUR | Retro (Teil 3): Heute vor 15 Jahren 
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Wie war's vor 15 Jahren? 


Mehrkern-CPUs, PCI-Express, SATA, Dual-Channel-RAM, Windows XP - zu Beginn des Jahrtausends al- 
les noch Zukunftsmusik. Wir blicken durch die Retrobrille auf eine turbulente PC-Gaming-Ara zurück. 


n den vergangenen Ausgaben 

warfen wir einen Blick auf die 
Hardware-Welt vor 5 und 10 Jahren. 
Nun steht das Jahr 2000 im Fokus. 


Die Welt atmet auf: Anders als be- 
fürchtet, kommt es am 1. Januar 
nicht zum großflächigen Zusam- 
menbruch der IT-Infrastruktur. 
Dank rechtzeitiger Gegenmaßnah- 
men wurde der Millenium-Bug er- 
folgreich abgewehrt. Um Speicher- 
platz zu sparen, ist es bei alten 
Computern üblich, Jahreszahlen 
nur zweistellig zu speichern; aus 
dem Jahr 1999 wird schlicht „99“. 
Der erste Jahrhundertwechsel seit 
der Erfindung des Computers und 
damit der Sprung zurück auf „00“ 
führt dementsprechend zu einer 
fehlerhaften, nicht fortlaufenden 
Datumsausgabe. Staaten und Unter- 
nehmen müssen daher in den 90er- 
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Jahren ihre Hard- und Software 
prüfen und mitunter aktualisieren. 


Intel geht im neuen Jahrtausend 
mit der im Vorjahr gestarteten Pen- 
tium-3-Modellreihe an den Start, 
die es sowohl für den alten Slot 1 
als auch für den neueren Sockel 
370 gibt. Gegenüber dem Vorgän- 
ger unterscheidet er sich vor allem 
durch die Befehlssatzerweiterung 
SSE und On-Die-L2-Cache. Die aktu- 
elle Strukturgröße beträgt 180 nm, 
zum Jahresbeginn ist der Pentium 3 
mit 800 MHz das schnellste Modell. 


AMD setzt auf den Ahtlon, der wie 
der Pentium 3 seit 1999 erhält- 
lich ist. Gegenüber den älteren 
K6-Prozessoren hat der Herstel- 
ler die Pipeline-Länge erhöht und 
die Sprungvorhersage verbessert. 


Beim Frontsidebus (FSB) setzt 
AMD auf Double Data Rate (DDR), 
was den Datendurchsatz theore- 
tisch verdoppelt und einen Vorteil 
gegenüber Intel darstellt. Die ers- 
ten Athlon-Prozessoren erscheinen 
1999 für den Slot A. Der Wechsel 
zum Sockel A wird dank der Struk- 
turverkleinerung von 250 auf 180 
nm möglich. So lässt sich der L2- 
Cache direkt im Die unterbringen 
und mit vollem Kerntakt betreiben. 
Bei Slot-A-Modellen befindet sich 
der Zwischenspeicher auf der Pla- 
tine und läuft maximal mit halbem 
Kerntakt. Zum Jahreswechsel taktet 
der schnellste Athlon mit 750 MHz. 
In den folgenden Wochen kommt 
es zu einem Kopf-an-Kopf-Rennen 
mit Intel, denn beide Unternehmen 
möchten als Erster einen Prozessor 
herausbringen, der mit einem vol- 
len Gigahertz betrieben wird. Als 


Sieger geht schließlich AMD her- 
vor: Der Athlon 1000 kommt am 6. 
März 2000 auf den Markt, nur zwei 
Tage später bringt Intel den Penti- 
um 3 1000 heraus. 


Im November debütiert der Pen- 
tium 4 für den Sockel 423, dessen 
Architektur für besonders hohe 
Taktfrequenzen ausgelegt ist. Die 
schnellste Ausbaustufe mit 1,5 GHz 
punktet gegenüber den AMD-Top- 
modellen in Programmen, welche 
SSE nutzen. Die x86-Befehlserwei- 
terung unterstützt AMD nämlich 
erst ab 2001 mit dem Athlon XP. 


J rten ) 

Mit der im Oktober 1999 erschie- 
nenen Geforce 256 geht Nvidia ins 
Jahr 2000 und legt im Februar eine 
beschleunigte Version mit DDR- 
statt SDR-SDRAM-Chips nach. Mit 
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der Geforce 256 prägt Nvidia den 
Begriff GPU (Graphics Processing 
Unit) und bewirbt die Fahigkeit des 
Grafikchips, anstelle des Hauptpro- 
zessors Transform- und Lighting- 
Berechnungen (T&L) zu erledigen. 


Während der NV10-Grafikchip 
der Geforce 256 noch im 220-nm- 
Verfahren gefertigt ist, sinkt die 
Strukturbreite bei der Geforce 2 
auf 180 nm. Die Geforce 2 GTS mit 
dem NV15 debütiert im April 2000, 
punktet mit einem von 120 auf 200 
MHz beschleunigten Grafikchip 
und dank zusätzlicher Funktions- 
einheiten mit einer besonders ho- 
hen Texturfüllrate. Als besonders 
beliebt entpuppt sich bei Spielern 
die Geforce 2 MX, die im Juni 2000 
erscheint und für rund 400 D-Mark 
ein tolles Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet. Im August folgt die Geforce 
2 Ultra, die dank besonders hoher 
Taktfrequenzen der GPU und des 
64 MiByte großen DDR-Speichers 
neue Benchmark-Bestwerte auf- 
stellt und die schnellste Karte ihrer 
Generation ist. Kostenpunkt: zeit- 
weise satte 1.400 Mark. Im Februar 
2001 erscheint die Geforce 3 und 
unterstützt erstmals programmier- 
bare Pixel- und Vertex-Shader. Mög- 
lich macht dies die Schnittstelle Di- 
rect 3D, die im November 2000 auf 
Version 8 aktualisiert wird. 


Ati verabschiedet sich 2000 von der 
Grafikkartenserie Rage und bringt 
im Frühjahr die Radeon (256) mit 
Direct-X-7-Unterstützung auf den 
Markt, die später in Radeon 7200 
umbenannt wird. Die erste Radeon 
ist, zumindest mit DDR-Speicher, 
und Hardware-T&L auf der Höhe 
der Zeit. Die Ingenieure setzen auf 
zwei Rendering-Pipelines, die drei 
Texel pro Taktzyklus bewältigen, 
allerdings wird diese Funktion zu 
Lebzeiten der Radeon kaum von 
Spielen genutzt. 


3dfx steht 2000 unter Druck, denn 
mit der im Vorjahr erschienenen 
Voodoo 3 konnte der Hersteller 
trotz hoher Geschwindigkeit man- 


gels Unterstützung von 32 Bit Farb- 
tiefe und größeren Texturen als 256 
x 256 Pixel nicht vollends überzeu- 
gen. Nach dem Kauf des Grafikkar- 
tenherstellers STB beschränkt man 
sich darauf, komplette Grafikkar- 
ten selbst zu produzieren, anstatt 
wie noch zu Voodoo-2-Zeiten die 
Chips an Retail-Größen wie Creati- 
ve Labs und Diamond Multimedia 
zu verkaufen. Die Vertriebspartner 
satteln größtenteils auf Nvidia um. 


Nach über einem Jahr ohne neues 
Produkt kommt im Sommer 2000 
schließlich die Voodoo 5 5500 auf 
den Markt. 3dfx setzt auf ein Duo 
aus zwei VSA-100-Grafikchips, die 
auf je 32 MiByte SDR-SDRAM zu- 
greifen. 32 Bit Farbtiefe und bis zu 
2.048 x 2048 Pixel große Texturen 
werden nun unterstützt, technisch 
weist die Karte mangels Direct- 
X-7.0-Support und T&L-Einheit 
dennoch Defizite auf. Glänzen 
kann das 3dfx-Produkt dafür mit 
einer konkurrenzlos schönen Su- 
persample-Kantenglättung (RGS- 
SAA). Die Geschwindigkeit ent- 
täuscht auf hohem Niveau, gegen 
die Geforce 2 Ultra, aber oft auch 
die GTS, ist die neue Voodoo chan- 
cenlos. Richten soll es die Voodoo 
5 6000 mit vier Grafikchips, deren 
Entwicklung sich aber immer wie- 
der verzögert und die schließlich 
nie erscheint: Ende 2000 sind die 
Finanzreserven aufgebraucht, 3dfx 
wird von Nvidia aufgekauft. 


... und sonst? 

Viele Hauptplatinen sind von der 
sogenannten Kondensatorpest be- 
troffen, Millionen minderwertiger 
Elektrolykondensatoren mit stark 
reduzierter Haltbarkeit. Die übli- 
cherweise viele Jahre beständigen 
Bauteile blähen sich bisweilen 
schon nach wenigen Monaten auf 
und platzen, die Elektrolytflüssig- 
keit tritt aus. Als mögliche Ursache 
gilt ein Fall von Industriespionage. 
Angeblich wurde einem Hersteller 
die Elektrolytformel von einem 
ehemaligen Mitarbeiter gestohlen, 
aber der für die Langzeitstabilität 
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2000 erscheint SDRAM mit DDR-Technik, der in den Folgejahren zum Standard mu- 
tiert. In der Übergangszeit bieten manche Boards Slots für SDRAM und DDR-SDRAM. 


2000 bieten einige Mainboards schon (mittelmäßigen) Onboard-Sound, aber keine 
LAN-Schnittstelle. Wer die benötigt, greift zu einer Netzwerkkarte für den PCI-Slot. 


Zum Anschließen von IDE-Geräten sind breite Flachbandkabel üblich. Via Steckbrücke 
(Jumper) wird die Rolle des IDE-Laufwerks („Master” oder „Slave”) festgelegt. 
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wichtige Bestandteil in der chemi- 
schen Formel weggelassen. 


Eine Festplatte fiir 250 Mark fasst 
seinerzeit rund 20 GB und hat 2 
MiByte Cache. Leseraten um die 30 
MB/s sind typisch, die theoretische 
Maximaltransferrate betragt 100 
MB/s; diese Datenmenge kann ge- 
mäß dem Standard Ultra ATA/100 
maximal über den Bus übertra- 
gen werden. CD-ROM-Lesegeräte 


kosten etwa 100 D-Mark, für ein 
DVD-Laufwerk wird grob das 
Dreifache fällig. Noch teurer sind 
CD-Brenner, die im Handel oft für 
über 500 Mark angeboten werden. 
Festplatten und Laufwerke werden 
von anspruchsvollen Anwendern 
gerne über die Schnittstelle SCSI 
mit dem PC verbunden, dem Stan- 
dard bei Workstation und Servern. 
Das Bussystem ist zwar komplexer 
und teurer als PATA, ermöglicht 


V. I. n. r.: 3dfx Voodoo 5 5500 (2 x VSA-100, 2 x 32 MiB SDR-SDRAM), Nvidia Geforce 
2 GTS (NV15, 32 MiB DDR-SGRAM), Ati Radeon DDR (R100, 32 MiB DDR-SGRAM) 


aber den Betrieb besonders vieler 
Geräte und eignet sich auch zum 
Anschluss weiterer Geräte, etwa 
Drucker und Scanner. 


USB-Buchsen auf Mainboards sind 
ein rares Gut. 2 bis 4 Anschluss- 
möglichkeiten ebenso 
wie die langsame Übertragungs- 
geschwindigkeit gemäß dem Stan- 
dard 1.1 reichen: Maximal 1,5 MB/s 
tröpfeln durch die Leitung, USB 2.0 
spielt in der Praxis erst ab 2002 
eine Rolle. 


müssen 


Röhrenbildschirme jener Zeit sind 
üblicherweise 15 bis 19 Zoll groß - 
hochwertige Modelle mit mehr als 
20 Zoll Diagonale sind teuer - und 
werden an den oft einzigen analo- 
gen D-Sub-Anschluss der Grafikkar- 
te angeschlossen. Typische Auflö- 
sungen sind 1.024 x 768 und 1.280 
x 1.024 (im seltenen Seitenverhält- 
nis 5:4), wer nicht die neueste Gra- 
fiklösung einsetzt, spielt aber oft in 
800 x 600 oder 640 x 480. Wichtig 
für flimmerfreies Spielen und Ar- 
beiten ist eine Auffrischungsrate 
von 85 oder besser 100 Hertz. 


Der Stern am Soundkarten-Himmel 
ist der Chip EMU10K1, der auf Crea- 
tive-Karten der Serie Sound Blaster 
Live! verbaut ist. Dank EAX 2.0 wer- 
den bis zu 32 Stimmen gleichzeitig 
in Hardware berechnet und materi- 
alabhängige Halleffekte umgesetzt. 
Der Soundchip kümmert sich um 
die komplexen Berechnungen und 
entlastet den Hauptprozessor. 


Spieler setzen vor 15 Jahren über- 
wiegend auf Windows 98 (SE) 
oder dessen Vorgänger 95. Im Sep- 
tember 2000 erscheint Windows 
Millennium Edition, das Betriebs- 
system bietet aber nur wenige Neu- 
erungen gegenüber dem Vorgän- 
ger. Richtungsweisend ist hingegen 
Windows 2000, das im Februar er- 
scheint und nicht auf MS-DOS ba- 
siert, sondern eine Weiterentwick- 
lung von Windows NT ist. Geboten 
werden das neue Dateisystem NTFS 
und eine vollständige Unterstüt- 
zung von Direct X, was einige Spie- 
ler zum Umstieg bewegt. Windows 
XP folgt im Oktober 2001 und tritt 
damit endgültig den Siegeszug für 
den NT-Kernel an. 


Spiele-Check: Geforce 2 vs. 


Radeon DDR vs. Voodoo 5 


Mehr Farben, weniger Artefakte 


Qualm und Rauch sehen mit 32 Bit Farbtiefe deutlich besser aus als in 16 Bit. 3dfx’ 
22-Bit-Filter erzielt ebenfalls bessere Ergebnisse als 16 Bit. 


Max Payne, 16 Bit (Geforce 2): Grün-violette Verfärbung, deutliches Raster 


Max Payne, 32 Bit (Geforce 2): Feine Graustufen, weiche Übergänge 
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nser Retro-System bestücken 

wir stilecht mit einem Athlon 
1100. Als Mainboard dient uns das 
Asus A7A266-E. Es stammt zwar 
aus dem Jahr 2001, bietet aber die 
Möglichkeit, sowohl SDR-SDRAM 
als auch neueren DDR-SDRAM 
zu verwenden - so lässt sich im 
Direktvergleich zeigen, was der 
annähernd doppelt so hohe Spei- 
cherdurchsatz in der Spielepraxis 
bringt. Der in der C-Revision ver- 
baute Chipsatz Ali Magik1 ist außer- 
dem ein ganzes Stück flotter als die 
gemächliche Urversion von 2000. 
So ist die Systemleistung vergleich- 
bar mit den damals populären Via- 
Chipsätzen, etwa dem KT133. Beim 
Speicher setzen wir auf 2 x 512 Mi- 
Byte, um Leistungsverlusten durch 
zu wenig RAM sicher vorzubeugen; 
das ist das Vierfache der damals 
für einen ordentlichen Spiele-PC 
üblichen Menge. Dual Channel bie- 
tet der Magikl noch nicht; diese 
Neuerung bringt 2001 der Nvidia 
Nforce. Mit der Voodoo 5 5000, 
der Radeon DDR und der Geforce 
2 GTS lassen wir drei der schnells- 


ten AGP-Grafikkarten des Jahres 
gegeneinander antreten, die zu 
einem ähnlichen Preis angeboten 
wurden. Als Betriebssystem dient 
Windows XP mit Service Pack 3 
zusammen mit den neuesten kom- 
patiblen Treibern. Bei der Voodoo 
5 greifen wir aufgrund des frühen 
Aus von 3dfx auf die Treiberarbeit 
von Fans zurück. 

Um aufzuzeigen, inwiefern die 
Grafikkarten von einem flotteren 
Restsystem profitieren, führen wir 
eine Übertaktung durch: Durch 
das Anheben des FSB-Takts von 100 
auf 115 MHz beschleunigen wir die 
CPU (1.270 statt 1.100 MHz), RAM 
(115 statt 100 MHz) und AGP (77 
statt 67 MHz). Die damit verbun- 
dene Übertaktung der PCI-Schnitt- 
stelle von 33 auf 38 MHz verkraftet 
die eingesetzte Sound Blaster Live 
ohne Probleme. Diese Konfigu- 
ration ist in den Benchmarks mit 
dem Kürzel „OC“ gekennzeichnet. 
Messwerte, die mit DDR-SDRAM 
statt mit SDRAM ermittelt wurden, 
tragen zusätzlich „DDR“ im Namen. 
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GPU-Triell: Los geht’s! 

American McGee's Alice basiert 
auf der id-Tech-3-Engine und ist 
ein Open-GL-Spiel. Der Titel ist 
aufgrund seiner fantasievoll gestal- 
teten Spielwelt und schicken De- 
tailtexturen würdevoll gealtert. Als 
Testszene nutzen wir eine selbst ab- 
laufende Timedemo, die per Kon- 
sole (Taste ,4“) über die Befehle 


„timedemo 1“ und „demo curiosity“ 
gestartet werden kann. Die erzielte 
Bildrate wird nach einem Durch- 
lauf in der Konsole angezeigt. 


Die höchste Grundgeschwindig- 
keit bietet dank HW-T&L die Ge- 
force 2 GTS, welche in 640 x 480 
am stärksten von Overclocking und 
DDR-RAM profitiert. Das Hinzu- 


schalten von 32 Bit Farbtiefe und 
Texturen kostet allerdings sehr viel 
Leistung. Gut schneidet auch die 
Voodoo 5 ab: Der Wicked GL, ein 
Glide-Wrapper, sorgt hier für hohe 
Leistung, die V5 kämpft mangels 
T&L jedoch stark mit dem CPU- 
Limit. Die Radeon zeigt indes einen 
starken Leistungsrückgang in hö- 
heren Auflösungen, verliert dafür 


aber kaum noch durch das Hinzu- 
schalten von 32 Bit; ein sehr unge- 
wöhnliches Verhalten - möglicher- 
weise enthält der genutzte Treiber 
Optimierungen für neuere Rade- 
ons, die der Urversion schaden. 


Deus Ex ist schon 2000 kein Grafik- 
kracher, punktet aber durch eine 
große Spielwelt und viel Hand- 


American McGee's Alice (2000): T&L FTW 


Deus Ex (2000): Voodoo 5 dank Glide stark 


640 x 480, max. Details, 16 Bit Farbtiefe & Texturen — „Curiosity”-Timedemo 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR 74,2 (+27 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC Fo 67,4 (+15 %) 
Geforce 2 GTS/32 EEE 58,4 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR [i 6 1,2 (+5 %) 
Radeon DDR/32, OC SN 58,3 (0 %) 
Radeon DDR/32 SN 52,7 (-10 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR Si 57,2 (-2 %) 
Voodoo 5 5500, OC [iN 54,3 (-7 %) 
Voodoo 5 5500 NN 46,9 (-20 %) 


1.024 x 768, max. Details, 16 Bit Farbtiefe & Texturen — „Curiosity”-Timedemo 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR o 56,0 (+5 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC Ko 55,4 (+4 %) 
Geforce 2 GTS/32 DE 53,2 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR 27,3 (-49 %) 
Radeon DDR/32, OC 27,3 (-49 %) 
Radeon DDR/32 EEE 27,2 (-49 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR NN 43,1 (-19 %) 
Voodoo 5 5500, OC SN 43,0 (-19 %) 
Voodoo 5 5500 NNN 41,7 (-22 %) 


1.280 x 1.024, max. Details, 16 Bit Farbtiefe/Texturen — „Curiosity”-Timedemo 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR EEE 34,9 (0 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC EEE 34,9 (0 %) 
Geforce 2 GTS/32 Fo 34,8 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR EEE 17,1 (-51 %) 
Radeon DDR/32, OC EEE 17,1 (-51 %) 
Radeon DDR/32 EEE 17,0 (-51 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR NNN 27,1 (-22 %) 
Voodoo 5 5500, OC EEE 27,1 (-22 %) 
Voodoo 5 5500 ER 27,1 (-22 %) 
1.280 x 1.024, max. Details, 32 Bit Farbtiefe/Texturen — „Curiosity”-Timedemo 
Geforce 2 GTS/32, OC, DDR EEE 17,7 (0 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC EEE 17,7 (0 %) 
Geforce 2 GTS/32 EEE 17,7 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR EEE 16,3 (-8 %) 
Radeon DDR/32, OC ME 16,2 (-9 %) 
Radeon DDR/32 EEE 16,1 (-9 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR EEE 17,1 (-3 %) 
Voodoo 5 5500, OC EEE 17,1 (-3 %) 
Voodoo 5 5500 NNN 17,0 (-4 %) 


640 x 480, max. Details, 16 Bit Farbtiefe - Savegame „Liberty Island” 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR SN 35,7 (+24 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC [NNN 33,2 (+ 15 %) 
Geforce 2 GTS/32 A 28,9 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR SN 38,0 (+32 %) 
Radeon DDR/32, OC [NNN 35,2 (+22 %) 
Radeon DDR/32 SN 32,6 (+13 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR I 43,6 (+51 %) 
Voodoo 5 5500, OC A 39,4 (+36 %) 
Voodoo 5 5500 SN 33,7 (+17 %) 


1.024 x 768, max. Details, 16 Bit Farbtiefe - Savegame „Liberty Island” 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR [NN 35, 2 (+27 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC [NN 32,1 (+16 %) 
Geforce 2 GTS/32 A 27,7 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR [iN 37, 1 (+34 %) 
Radeon DDR/32, OC SS 34,4 (+24 %) 
Radeon DDR/32 [iN 31,8 (+15 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR ii 42,3 (+53 %) 
Voodoo 5 5500, OC SIN 38,6 (+39 %) 
Voodoo 5 5500 SN 33,3 (+20 %) 


1.280 x 1.024, max. Details, 16 Bit Farbtiefe - Savegame „Liberty Island” 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR HN 32,4 (+21 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC SN 30,8 (+15 %) 
Geforce 2 GTS/32 A 26,8 (Basis) 

Radeon DDR/32, OC, DDR SN 36,3 (+35 %) 
Radeon DDR/32, OC SIN 33,2 (+24 %) 
Radeon DDR/32 A 29,6 (+10 %) 

Voodoo 5 5500, OC, DDR i 40,5 (+51 %) 
Voodoo 5 5500, OC SI 37,4 (+40 %) 
Voodoo 5 5500 NN 32,1 (+20 %) 


1.280 x 1.024, max. Details, 32 Bit Farbtiefe - Savegame „Liberty Island” 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR SL 31,2 (+25 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC [NN 29,0 (+16 %) 
Geforce 2 GTS/32 EE 25,0 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR En 22,7 (-9 %) 
Radeon DDR/32, OC NNN 21,4 (-14 %) 
Radeon DDR/32 [NNN 16,6 (-34 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR [ii 39,4 (+58 %) 
Voodoo 5 5500, OC i 37,1 (+48 %) 
Voodoo 5 5500 [iN 32,0 (+28 %) 


System: Athlon 1100 (OC: 1.270 MHz), Asus A7A266-E (BIOS 1013), 2 x 512 MiB mF System: Athlon 1100 (OC: 1.270 MHz), Asus A7A266-E (BIOS 1013), 2 x 512 MiB or 
SDRAM PC-100 2,5-2-2-6 (OC: PC-115) bzw. DDR-200 2-2-2-6 (OC: DDR-230); Win XP ps SDRAM PC-100 2,5-2-2-6 (OC: PC-115) bzw. DDR-200 2-2-2-6 (OC: DDR-230); Win XP ps 
SP3, Forceware 71.89/Catalyst 6.11/Amigamerlin 3.1-R11, Wicked GL 3.02 (Open GL) > Besser SP3, Forceware 71.89/Catalyst 6.11/Amigamerlin 3.1-R11, Wicked GL 3.02 (Open GL) " Besser 
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lungsfreiheit. Dies fordert vor al- 
lem den Hauptprozessor, weshalb 
CPU-Overclocking einen deutli- 
chen Schub bringt. Bei bestmögli- 
cher Optik setzt sich die Voodoo 5 
5500 dank der Low-Level-API Glide 
spürbar ab und liefert immer stets 
gut spielbare Fps-Werte. 


Das hübsche Giants: Citizen Kabu- 
to wollte auf unserem frisch einge- 
richteten Testsystem leider nicht 
funktionieren, der 3rd-Person- 
Shooter Max Payne glücklicherwei- 
se schon. Als 2001 erschienener 
Titel stellt er hohe Anforderungen 
an Grafikkarten und ist dank Foto- 
Texturen und cool inszenierter 
Schusswechsel in Zeitlupe („Bullet 


time“) ziemlich gut gealtert. Auch 
in diesem Spiel wirkt sich das Erhö- 
hen der Auflösung besonders ne- 
gativ auf die Leistung der Radeon 
aus, während die Geforce 2 massiv 
von FSB-Overclocking und schnel- 
lem Arbeitsspeicher profitiert. Die 
Voodoo 5 schneidet schwach ab 
und gibt die Testszene nur ruckelig 
wieder. Ursächlich ist die fehlende 
T&L-Beschleunigung - neben der 
Tatsache, dass die Treiberentwick- 
lung Ende 2000 zum Erliegen kam. 
Laufen die Karten von Ati und Nvi- 
dia mit Software-T&L, erzielen sie 
vergleichbar niedrige Werte, die 
Geforce 2 gibt sogar heftige Bild- 
fehler aus. Beispielergebnisse mit 
FSB-OC und DDR-SDRAM (480p): 


I Geforce 2: 26,8 Fps (18 Min-Fps) 
I Voodoo 5: 26,8 Fps (17 Min-Fps) 
I Radeon: 20,9 Fps (13 Min-Fps) 


Welche großen Probleme die feh- 
lende T&L-Beschleunigung für 
neuere Spiele bedeutet, zeigt sich 
beispielhaft in UT 2004: Der Mul- 
tiplayer-Klassiker ist auf der 3dfx- 
Grafikkarte unspielbar, die verwen- 
dete CPU kann die zusätzlichen 
Berechnungen nicht stemmen. Die 
von uns genutzte Testszene mit elf 
Bots auf der beliebten Onslaught- 
Karte Torlan ist vergleichsweise an- 
spruchsvoll für die CPU, aber selbst 
ohne Bots ist nur eine Ruckelorgie 
zu bestaunen. Geforce und Rade- 
on schaffen mit System-Tuning 


30 Min-Fps, was zumindest ohne 
große Frag-Ambitionen ausreicht. 
Trost für Voodoo-Fans: Der erste 
Serienteil von 1999 läuft auf einer 
Voodoo 5 konkurrenzlos gut. (sw) 


Fazit Hardware 


Heute vor 15 Jahren 

Hardware-T&L macht sich bei neueren 
Spielen bezahlt und dessen Fehlen ist 
wohl das größte Manko der Voodoo 5 
gegenüber der damaligen Konkurrenz. 
1.280 x 1.024 und 32 Bit Farbtiefe 
zwingen auch schnelle 2000er-Karten 
in die Knie — das ist Luxus, den nur eine 
Geforce 2 Ultra und vor allem die von 
Sammlern begehrte V5 6000 stemmen. 


Max Payne (2001) - PCGH VGA-Bench 


Unreal Tournament 2004 (2004): V5 abgehängt 


640 x 480, max. Details, bilinearer Filter, 16 Bit Farbtiefe/Texturen 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR NZS] 43,4 (+31 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC [NNN Ko 38,6 (+17 %) 
Geforce 2 GTS/32 Fort A 33,1 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR VE A 39, 2 (+18 %) 
Radeon DDR/32, OC MEME I 38,5 (+16 %) 
Radeon DDR/32 Fo NN 34,0 (+3 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR Ve 26,8 (-19 %) 
Voodoo 5 5500, OC NING) NNN 25,0 (-25 %) 
Voodoo 5 5500 SINS] NM 21,6 (-35 %) 


1.024 x 768, max. Details, bilinearer Filter, 16 Bit Farbtiefe/Texturen 


640 x 480, minimale Details, 16 Bit Farbtiefe - ONS-Torlan (mit 11 Bots) 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR BE 36,2 (+39 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC 30,9 (+19 %) 
Geforce 2 GTS/32 Fort NN 26,0 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR [NSO NN 34,4 (+32 %) 
Radeon DDR/32, OC [INE 31,3 (+20 %) 
Radeon DDR/32 o NN 26,9 (4 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR EEE 12,8 (-51 %) 
Voodoo 5 5500, OC EEE 12,1 (-54 %) 
Voodoo 5 5500 omg 10,3 (-60 %) 


1.024 x 768, minimale Details, 16 Bit Farbtiefe - ONS-Torlan (mit 11 Bots) 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR NZ] I 39, 2 (+21 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC NNN 36,3 (+12 %) 
Geforce 2 GTS/32 MEM 23 A (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR IS MN 23,4 (-28 %) 
Radeon DDR/32, OC SNS NN 22,9 (-29 %) 
Radeon DDR/32 oe 22,7 (-30 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR NNT] MANN 23,8 (-27 %) 
Voodoo 5 5500, OC Fo MM 23,2 (-28 %) 
Voodoo 5 5500 NTS) NNN 20,5 (-37 %) 


1.280 x 1.024, max. Details, bilinearer Filter, 16 Bit Farbtiefe/Texturen 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR STS NN 28, 1 (+4 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC Fo NN 27,8 (+3 %) 
Geforce 2 GTS/32 ET RN 27,1 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR MNO) 15,0 (-45 %) 
Radeon DDR/32, OC SSN 14,7 (-46 %) 
Radeon DDR/32 SNS) 14,5 (-47 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR EB ER 18,3 (-33 %) 
Voodoo 5 5500, OC NT MN 18,2 (-33 %) 
Voodoo 5 5500 STN 16,9 (-38 %) 
1.280 x 1.024, max. Details, bilinearer Filter, 32 Bit Farbtiefe, 16 Bit Texturen 
Geforce 2 GTS/32, OC, DDR EEE EEE 15,3 (+4 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC NSN 14,9 (+1 %) 
Geforce 2 GTS/32 MNS 14,7 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR (NTO) 14,6 (-1 %) 
Radeon DDR/32, OC SSI 14,5 (-1 %) 
Radeon DDR/32 EB] EEE 13,9 (-5 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR BIEEE 6,8 (-54 %) 
Voodoo 5 5500, OC BI 6,7 (-55 %) 
Voodoo 5 5500 BI 6,5 (-56 %) 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR HST 34,0 (+34 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC [NG 30,7 (+21 %) 
Geforce 2 GTS/32 Fe 25,4 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR [INE 29,6 (+17 %) 
Radeon DDR/32, OC STZ 27,7 (+9 %) 
Radeon DDR/32 MEMME NN 25,0 (-2 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR NNN 12,3 (-52 %) 
Voodoo 5 5500, OC E 10,9 (-57 %) 
Voodoo 5 5500 Lg 9,9 (-61 %) 


1.280 x 1.024, minimale Details, 16 Bit Farbtiefe - ONS-Torlan (mit 11 Bots) 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR NSO! 230 (+35 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC [NZS NN 30,2 (+20 %) 
Geforce 2 GTS/32 E 25,1 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR VE 24,1 (-4 %) 
Radeon DDR/32, OC NAT 23,4 (-7 %) 
Radeon DDR/32 STON NN 22,8 (-9 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR EEE 12,3 (-51 %) 
Voodoo 5 5500, OC EI 10,7 (-57 %) 
Voodoo 5 5500 ME 9,7 (-61 %) 


1.280 x 1.024, minimale Details, 32 Bit Farbtiefe - ONS-Torlan (mit 11 Bots) 


Geforce 2 GTS/32, OC, DDR SINAN 25,5 (+10 %) 
Geforce 2 GTS/32, OC [NAZI 24,5 (+6 %) 
Geforce 2 GTS/32 NS) NN 23,1 (Basis) 
Radeon DDR/32, OC, DDR SZ 23,8 (+3 %) 
Radeon DDR/32, OC 22,6 (-2 %) 
Radeon DDR/32 NO} MN 22,3 (-4 %) 
Voodoo 5 5500, OC, DDR EI 12,3 (-47 %) 
Voodoo 5 5500, OC EIN 10,6 (-54 %) 
Voodoo 5 5500 (NNN! 9,1 (-61 %) 


System: Athlon 1100 (OC: 1.270 MHz), Asus A7A266-E (BIOS 1013), 2 x 512 MiB 
SDRAM PC-100 2,5-2-2-6 (OC: PC-115) bzw. DDR-200 2-2-2-6 (OC: DDR-230); Win XP 
SP3, Forceware 71.89/Catalyst 6.11/Amigamerlin 3.1-R11, Wicked GL 3.02 (Open GL) 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Athlon 1100 (OC: 1.270 MHz), Asus A7A266-E (BIOS 1013), 2 x 512 MiB 
SDRAM PC-100 2,5-2-2-6 (OC: PC-115) bzw. DDR-200 2-2-2-6 (OC: DDR-230); Win XP 
SP3, Forceware 71.89/Catalyst 6.11/Amigamerlin 3.1-R11, Wicked GL 3.02 (Open GL) 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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3D PRINT 


EISE 


BUILD YOUR VICTORY 


Dank 36.738 möglicher Kombinationen ihrer 33 modularen 
Tasten beeindruckt die Nyth mit ihrer sagenhaften Vielzahl 
an Konfigurationen und bietet verschiedene Seitenteile 
für maximalen Komfort und optimale Kontrolle. Als erste 
die 3D-Druck unterstützt, 
deine eigenen Teile entwerfen und herunterladen. Erlebe 


Gaming-Maus, kannst du 


einen noch nie da gewesenen Grad an Anpassbarkeit. 
Du kannst sie für jedes PC-Spielgenre konfigurieren. 


MODULAR MMO 
GAMING MOUSE 


Ob MOBA, FPS oder andere - die Nyth ist dein ganz 
persönliches Gaming-Werkzeug. Twin-Tech Laser Sensor R1 
mit bis zu 12000 dpi, mehrfarbige 2-Stufen-Beleuchtung 
mit 16,8 Millionen Farben, 2D Titan Wheel, ROCCAT® 
Swarm-Unterstützung, speziellem Easy-Shift[+] Button, 
Unterstützung von ROCCAT Talk®/AlienFX™ und mehr. 
Mit dieser future-ready-Maus bist du für alles gerüstet! 


GET OUT THERE AND WIN! 


MEHR INFORMATIONEN 
WWW.ROCCAT.ORG/NYTH 


INFRASTRUKTUR | Netzteil Marktübersicht 


Effiziente Stromspender 


Was leisten aktuelle Performance-Netzteile der mittleren Watt-Klasse? PCGH testet diesmal elf 
80-Plus-Gold- und -Platin-Netzteile zwischen 500 und 650 Watt. 


00-650 Watt und 80-Plus- 
5 Gold- oder -Platin-Effizienz ist 
gegenwärtig gewissermaßen der 
Standard für Gaming-Netzteile. 
Ausreichend Leistung für einen 
übertakteten Prozessor mit einer 
echten High-End-Grafikkarte oder 
gar zwei Pixelbeschleuniger der 
gehobenen Performance-Klasse - 
nicht ohne Grund zählt diese Leis- 
tungsklasse zu den absatzstärksten 
in Deutschland. 


Be quiet! Dark Power Pro 11 550 
Watt: Luxus frisch modernisiert. 
Das Dark Power 11 ist eine würdi- 
ge Neuauflage des Topmodells aus 
dem Hause be quiet!. Schon vor 
dem offiziellen Marktstart am 8.9. 
konnten wir das 550-Watt-Modell 
gründlich testen. Alle Stärken des 
Vorgängers wurden beibehalten 
oder weiter ausgebaut. Luxuriöse 
Kabelausstattung mit klassischen 
ummantelten Kabeln (zum Teil 
sogar mit extra leistungsfähigem 
16-AWG-Querschnitt), hochwerti- 
ge FSP-Technik mit erstklassigen 
Komponenten, integrierte Lüfter- 
steuerung für bis zu vier Gehäu- 
selüfter überzeugen ebenso wie 
Spannungswerte und Restwellig- 
keit. Be quiet! setzt beim Spitzen- 


modell auf Multi-Rail-Technik mit 
der Möglichkeit, manuell auf Sing- 
le-Rail-Betrieb zu wechseln: Durch 
die getrennte Absicherung vierer 
+12-Volt-Schienen ist der Über- 
stromschutz besonders wirksam. 
Die Zuteilung der Schienen zu den 
Kabeln ist sinnvoll und im Hand- 
buch dokumentiert, sodass Kom- 
patibilitätsprobleme wegfallen. Die 
Lautstärke bei geringer bis mittle- 
rer Last liegt subjektiv auf dem Ni- 
veau lüfterloser Netzteile, auch bei 
Volllast bleibt das Dark Power sehr 
leise. Dass Be quiet! im ersten der 
fünf Jahre der Garantiezeit defekte 
Dark Power direkt vor Ort beim 
Kunden austauschen lässt, passt 
ebenfalls zu den Komfort-Ansprü- 
chen verwöhnter High-End-Käufer. 
Gegen das Dark Power spricht wie 
in der Vergangenheit nur der Preis 
- 145 Euro sind viel Geld für ein 
PC-Netzteil. Wer sich nur mit dem 
Besten zufrieden gibt, keinen Wert 
auf voll-modulares Kabelmanage- 
ment legt und bei Bedarf auch tief 
in den Geldbeutel greifen kann, 
erwirbt mit der aktuellen Version 
des Klassikers Be quiet! Dark Pow- 
er Pro ein echtes Top-Produkt, das 
sich den Testsieg redlich verdient 
hat. 


Effizienz von Seasonic-Netzteilen 


Die effizientesten Netzteile im Testfeld 


9 94 

92 ae om en 92 rn P GE 
DE Pl st, o Pore iss 
N N 
E 88 ai E 88 vr 
a e a Z v4 
£ Ba £ ¢ / 
N 86 f N 86 
5 X © EVGA SuperNova G2 850 W S Fi be quiet! Dark Power Pro 11 550W 
dë O Fractal Design Newton R3 800 W dë © Enermax Digifanless 550 W 
= 84 = 84 
D e A Antec Edge 550 W be wé A Cooler Master V550 

D E XFX XTR 550 W SS E Super Flower Leadex Platinum 550 W 

80 80 
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Auslastung in Prozent Auslastung in Prozent 


System: Chroma ATS 8000 
Bemerkungen: Die Effizienzkurven der von Seasonic gefertigen Netzteile verlaufen fast alle nahezu identisch. 
Etwas absetzen kann sich das EVGA SuperNova G2, dass aber in einer anderen Watt-Klasse spielt. 


System: Chroma ATS 8000 
Bemerkungen: Bei maximaler Auslastung arbeitet das Dark Power Pro am effizientesten. Bei geringer Last 
(zehn Prozent) hingegen, liegt der Testsieger nur auf dem vorletzten Platz. 
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Enermax Digifanless: Lautloses High- 
End-Netzteil. 220 Euro für 550 Watt 
- Interessenten fiir das Digifanless 
müssen beim Kauf hart im Nehmen 
sein. Dass lüfterlose Netzteile nun 
mal teuer sind, ist inzwischen weit- 
gehend bekannt. Enermax setzt die 
Preisgrenze noch einmal deutlich 
nach oben, bietet dafür aber auch 
ein außergewöhnliches Netzteil. 
Das Digifanless schöpft diesen 
Vorteil voll aus, da der Hersteller 
bei der gemeinsamen Entwicklung 
mit CWT besonders auf die Ver- 
meidung von elektronischen Stör- 
geräuschen geachtet hat. Damit ar- 
beitet das 550-Watt-Netzteil in den 
meisten Systemen subjektiv lautlos. 
Schwächen leistet sich Enermax 
keine: Luxuriöse Ausstattung, voll- 
modulares Kabelmanagement, 
großzügige Kabelbestückung samt 
einzeln ummantelten Kabeln, erst- 
klassige Spannungsregulation, gute 
Restwelligkeitswerte - das Digifan- 
less absolviert den Parcours ohne 
Probleme. Der Wirkungsgrad liegt 
auf 80-Plus-Platin-Niveau. In Kom- 
bination mit der hochwertigen 
Technik unter der Haube erhöht 
die so verringerte Abwärme die 
Lebensdauer - fünf Jahre Garantie 
samt Abwicklung über die deut- 
sche Niederlassung. Die einzigen 
kleinen Schönheitsfehler liegen 
bei den Digital-Features: Vorein- 
gestellt ist der Single-Rail-Modus, 
Multi-Rail muss über die mitgelie- 
ferte Software aktiviert werden. 
Sinnvoller wäre es, die Verteilung 
der +12-Volt-Leistung auf zwei 
Schienen bei Bedarf für Extrem- 
OC-Projekte abschalten zu lassen, 
im Normalfall aber auf Multi-Rail 
zu setzen. Das Digifanless schaltet 
jedoch auch im Single-Rail-Betrieb 
rechtzeitig ab. 


Super Flower Leadex Platinum: 
High End zum fairen Preis. Die neue 
Leadex Plattform kann beeindru- 
ckende Ergebnisse einfahren. Der 
Wirkungsgrad übertrifft Platinum, 
Restwelligkeit und Spannungsre- 
gulation setzen Bestmarken. Po- 
sitiv überrascht sind wir von der 
Lautstärke: Bis zu 50 Prozent Last 
steht der 135-Millimeter-Lüfter auf 
Wunsch still, auch bei mehr Last 
bleibt das Leadex mit 0,4 Sone 
sehr leise. Passend zur Preisklas- 
se besteht auch Super Flower auf 
erstklassiger Komponentenbe- 
stückung und einem langlebigen 
Lüfter. Die Garantiezeit beträgt 
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die üblichen fünf Jahre. Dass der 
Hersteller bei diesem Produkt 
aus eigener Fertigung nur die 
+3,3- und +5-Volt-Schiene mit dem 
Überstromschutz OCP ausstattet, 
erweist sich im Praxistest als pro- 
blemlos: Dank DC-DC-Technik und 
leistungsfähigen Bauteilen schaltet 
das Leadex rechtzeitig ab, bevor 
Probleme auftreten. Mit ganzen 10 
SATA- und und 5 Molex-Steckern 
versorgt das Leadex bei Bedarf sehr 
viele Laufwerke. Für die Grafik- 
karte stehen drei 6+2-Pin-Stecker, 
verteilt auf zwei Kabelstränge, 
zur Verfügung. So versorgt das 
550-Watt-Modell jede Konfigura- 
tion mit einer Grafikkarte sowie 
SLI- und Cross-Fire-Gespanne der 
Mittelklasse. Super Flower setzt 
auf vollständig abnehmbare Kabel- 
stränge mit dezent beleuchteten 
Universal-Buchsen. 


Corsair RM650i: Digitale Netzteil- 
Technik mit überzeugender Leistung. 
Ebenso wie Enermax setzt Corsair 
auf eine digitale Schnittstelle, die 
über die hauseigene Link-Software 
auf das Netzteil zugreifen Kann. Ab- 
gesehen von der Möglichkeit, für 
ambitionierte Übertaktungsprojek- 
te per Mausklick in den Single-Rail- 
Modus zu wechseln, bietet Link bis- 
her kaum praktischen Mehrwert. 
Das RMi macht aber auch ohne 
den Digital-Bonus eine gute Figur: 
Hochwertige, gemeinsam mit CWT 
gefertigte Technik, vollmodulares 
Kabelmanagement mit Flachband- 
kabeln, leise Kühlung mit dem 
135-Milimeter-FDB-Lüfter und 
erstklassige Messwerte sind klare 
Kaufargumente. Der Wirkungs- 
grad übertrifft die Anforderungen 
von 80-Plus-Gold und kommt der 
Platin-Konkurrenz gefährlich nahe. 
Fünf Jahre Garantie entsprechen 
dem Standard dieser Preisklasse. 
Alle Anschlüsse mit Ausnahme des 
Mainboard-Steckers werden von 
schwarzen Flachbandkabeln be- 
reitgestellt. Der Praxistest Schutz- 
schaltungen wird ohne Tadel ab- 
solviert. Die Auslöseschwelle für 
den Überstromschutz der +12-Volt- 
Schienen liegt dann bei 47 Ampere, 
weit mehr als aktuelle Grafikkarten 
selbst bei massiver Übertaktung 
benötigen. Im Single-Rail-Betrieb 
schaltet das RM650i bei 65 Ampere 
auf +12-Volt ab, ohne den spezifi- 
zierten Bereich zu verlassen. Die 
getestete 650-Watt-Version ist das 
schwächste Modell der Serie. 


Effizienzunterschiede in der Gold-Klasse 
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Auslastung in Prozent 


System: Chroma ATS 8000 


Bemerkungen: Alle drei Gold-Netzteile sind enorm effizient. Die Unterschiede liegen im Detail. Etwas 
absetzen kann sich das Corsair RM650i, wenn auch nicht wesentlich. 


Auch unter Volllast leise 
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Auslastung in Prozent 


System: Messung im schallarmen Raum, Mikrofonentfernung 50 cm zur Lüfternabe 


Bemerkungen: Das EVGA G2 550 Watt ist bei niedriger Auslastung nahezu lautlos. Auch bei maximaler 


Auslastung erreicht der Spannungswandler noch sehr gute Werte. 


Starke Kühlung bei moderater Lautheit 
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Auslastung in Prozent 


System: Messung im schallarmen Raum, Mikrofonentfernung 50 cm zur Lüfternabe 


Bemerkungen: Bei maximaler Last ist das XFX-Netzteil gut hörbar, da die meisten PC-Systeme aber nur 


selten unter Volllast laufen, macht sich dies nur selten störend bemerkbar. 
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CORE'i7 


NVIDIA 
GEFORCE’ 
GTX 


510 


Zum Intel-Skylake-Launch haben die Redakteure der Zeitschrift PC Games Hard- 
ware diesen neuen PCGH-PC konfiguriert. Dieser setzt auf das neue Top-Modell 
Core i7-6700K. 

PC-System « Intel® Core™ i7-6700K (4,0 GHz) e NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 

16 GB DDR4-RAM e 500-GB-SSD, 3000-GB-HDD » Blu-ray-Brenner - Gigabit-LAN 

Windows 10 64-Bit (OEM) 


S9IVL2 


HK7103 


Sockel-1151-Prozessor » Skylake-S 
4 Kerne » 4 GHz Basistakt 

4,2 GHz max. Turbo 

8 MB Cache » HyperThreading 


ATX-Mainboard » Sockel 1151 
Express e CPU-abhängige Grafik 


Intel® Z170 


Gigabit-LAN » USB 3.1 « 4x DDR4-RAM 
4x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 1x SATAe 
3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 3.0 x1 


GKEA14 


Grafikkarte e NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 
1000 MHz Chiptakt (Boost: 1075 MHz) 


Grafikkarte » NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 
1253 MHz Chiptakt (Boost: 1355 MHz) 


SAPPHIRE 


Grafikkarte e AMD Radeon R9 390 


Netzteil » 550 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 92% « 10x Laufwerksanschlüsse 
4x PCle-Stromanschlüsse » Kabel-Management 
1x 120-mm-Lüfter 

ATX12V 2.3, EPS12V 2.92 


TNovz4 


SAMSUNG 


O. 


ZD 


Solid-State-Drive e MZ-75E120B 
120 GB Kapazität 

540 MB/s lesen » 520 MB/s schreiben 
Samsung MGX « 94.000/88.000 IOPS 
SATA 6Gb/s e 2,5"-Bauform 


IMHMAI 


HGST 


a Western Digital company 


Interne Festplatte e HTS721010A9E630 
1 TB Kapazität e 32 MB Cache 


6 GB GDDRS5-RAM (7,2 GHz) 6 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 1010 MHz Chiptakt e 8 GB GDDRS-RAM (6 GHz) ° 7.200 U/min » 12 ms (Lesen) « 2,5"-Bauform 
2816 Shadereinheiten + DirectX 12, OpenGL A + 2816 Shadereinheiten « DirectX 12, OpenGL 4.5 e 2560 Shadereinheiten + DirectX 12, OpenGL 4.4 ° SATA 6Gb/s 
3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI » PCle 3.0 x16 3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI « PCle 3.0 x16 3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI » PCle 3.0 x16 
JFXTOAO1 JFXWOA02 JFXS0B01 AABIL2 
mmm R RN ams F 
crucial BACORSAIR DLG J ICY BOX 
by cron 


#9, 


Arbeitsspeicher-Kit 
CML8GX3M2A1600C9 

Timing: 9-9-9-24 (CL-tRCD-tRP-tRAS) 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 

Kit: 2x 4 GB 


Arbeitsspeicher-Quad-Kit 
BLS4C8G4D240FSB « Timing: 16-16-16 
DIMM DDR4-2.400 (PC4-19.200) 

Kit: 4x 8 GB 


IFIGCJ25 IDIF57JC 


E MONEY | 


EN24 TESTSIEGER | 
DEUTSCHER 
INTERNET 
SERVICE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 


Life's Good | 


= 
= 


Blu-ray-Combo 

Schreiben: 16x DVD+R, 5x DVD-RAM, 48x CD-R 
Lesen: 12x Blu-ray, 16x DVD, 5x DVD-RAM, 
48x CD « Disc-at-Once, Multisession, 
Packet-Writing, DVD for General » SATA 


CEBL2I 


erweitert 1x USB 3.0 zu 11 weiteren Anschlüssen 
Anschlüsse: 2x USB 3.0 (davon 1x USB 3.0- 
Ladeport), Mikrofon, Kopfhörer 

4x USB 2.0, Gigabit-LAN, DVI-I, HDMI, 

USB-3.0 Host, Stromanschluss 


PNZVRD 
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Intel® Core™ i5-4460 CPU (3,2 GHz) 

NVIDIA GeForce GTX 970 

8 GB DDR3-1600 (PC3-12800) RAM 
120-GB-SSD, 1000-GB-HDD » DVD-Brenner 
Gigabit-LAN » Windows 10 64-Bit (OEM) 


S7IXAT 


43,9 cm (17,3") 

Acer ComfyView™ LED TFT, matt (1920 x 1080) 

Intel® Core i5-4210H (2,9 GHz) 

8 GB DDR3-RAM « 128 GB SSD, 1000 GB SATA 

NVIDIA GeForce GTX 960M 2 GB VRAM « USB 3.0, 

Bluetooth 4.0 e Windows® 8.1 64-bit (OEM) 
PL8C6Y 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


LED-Monitor » 68,6 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel e 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 80.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 300 cd/m? + Energieklasse: A+ 

1x DisplayPort, 2x HDMI, Audio 


V6LO26 


(inteD 
inside 
CORE'i7 


III 


43,9 cm (17,3") e LED TFT, Anti-Glare (Full HD) 
Intel® Core™ i7-4720HQ (2,6 GHz) 

8 GB DDR3-RAM » 1 TB SATA (7.200 U/Min.) 
NVIDIA® GeForce® GTX 860M 2GB VRAM 
USB 3.0 » Free DOS 


PL8M6I 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


39,6 cm (15,6") « Full HD LED TFT, entspiegelt 
(1920 x 1080) « Intel® Core™ i5-5200U (2,4 GHz) 
8 GB DDR3L-RAM « 1000 GB SATA 

NVIDIA GeForce 840M 2 GB VRAM 

USB 3.0 e Windows® 8.1 64-bit (OEM) 


PL6AC9 


Leistungsstarkes IPS-Panel für den e —— 
Gaming- und Entertainment-Einsatz | 


LED-Monitor e 86 cm (34") Bilddiagonale - 3440x1440 Pixel e IPS-Panel 
4 ms Reaktionszeit e Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 
75 Hz » Helligkeit: 300 cd/m? + Energieklasse: C + 1x DisplayPort, 1x HDMI, 


USB-Hub, Audio 


349 ke 


39,6 cm (15,6") « Acer ComfyView™ LED TFT, 

matt (1366 x 768) 

Intel® Pentium® Prozessor N3540 (2,16 GHz) 

4 GB DDR3-RAM » 1000 GB SATA (5.400 U/Min.) 

Intel® HD Graphics » USB 3.0, Bluetooth 4.0 + HS 

Microsoft® Windows® 8.1 mit Bing (OEM) 
PL6CQ7 


logitech 


EK 


Rennlenkrad fiir PlayStation 3 und 4 
leicht zugängliche Bedienelemente 
reaktionsschnelle Bodenpedaleinheit 
900 Grad Lenkbereich » Lenkradstreifen zur 
Orientierung 

NJZL6A 


CREATIVE 


€ 


“Ty 


Headset » 20 Hz bis 20 kHz 

abnehmbares Mikrofon 

106 dB/mW, 40-mm-Neodym-Magnet, 

Kondensatormikrofon mit Geräuschunter- 

drückung (-39 dBV/Pa) » 3,5-mm-Kopfhörer- 

anschluss, 3,5-mm-Mikrofonanschluss 
KH#C18 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 16.09.2015 


V7LA32 
Ap) A Een 
> fotoe 
Ls Jk 
ud 7 j= 
39,6 cm (15,6") + HD-Display, Matt (1366 x 768) Externe Festplatte e TS2TSJ25H3B 


2 TB Kapazität e Abmessungen: 81x22x131 mm 
Stromsparmodus (10 Minuten), One Touch- 
Datensicherung 


AMD A4-6210 Prozessor (1,8 GHz) 
4 GB DDR3-RAM » 750 GB SATA (5.400 U/Min.) 
AMD Radeon R5 M240 2 GB VRAM 


USB 3.0, Bluetooth 4.0 + Free DOS USB 3.0 
PL6H6K AAUQR2 
zZ > ERFEIZ 
ao IE 2502 
< 


47, 


Headset » 20 Hz bis 20 kHz » 32 Ohm 
schwenkbares, flexibles Mikrofon 

2,5 Meter langes Kabel mit integrierter 
Fernbedienung « 3,5-mm-Kopfhöreranschluss, 
3,5-mm-Mikrofonanschluss 


Gaming-Bundle: M51 Laser-Mouse + 
MB10 Bungee Hub « 1000 Hz Ultrapolling 
30 G e Weight-Tuning-System 

flexibler Halt für die Maus 

integrierter USB-Hub: 4x USB 2.0 


KH#S28 NMZSST 


bequem online 
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Cooler Master V550 — sehr sparsam 
im unteren Lastbereich. Ebenso wie 
das be quiet! ist das Cooler Mas- 
ter V550 zum Redaktionsschluss 
noch nicht im Handel erhältlich. 
Aus technischer Sicht gibt es am 
V550 nichts auszusetzen: enhance- 
gefertigte Elektronik, Lüfter und 
Messwerte können voll und ganz 
überzeugen. Bei der Garantie bie- 
tet Cooler Master die üblichen fünf 
Jahre. Die Kühlung der Elektronik 
mittels des 120-Millimeter-Lüfters 
arbeitet mit maximal 1,2 Sone 
recht leise. Der Schutzschaltungs- 
test verläuft problemlos, Überlast 
in allen Varianten steckt der Span- 
nungswandler locker weg. Cooler 
Master setzt wie immer mehr Wett- 
bewerber auf vollständig abnehm- 
bare Flachbandkabel, die Kabelaus- 
stattung ist für ein Netzteil dieser 
Preisklasse aber eher mittelmäßig. 
Die Laufwerkskabel sind mit bis zu 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Dark Power Pro 11 550 Watt 
P11-550W 


68 Zentimetern eher kurz, drei Mo- 
lex- und sechs SATA-Stecker sind 
ebenfalls nur Durchschnitt. Dass 
beide 6+2-Pin-PCle-Anschliisse sich 
einen Kabelstrang teilen müssen, 
ist in Anbetracht des gehobenen 
Kaufpreises ebenfalls verwunder- 
lich.Im unteren Lastbereich lässt 
das Cooler Master-Netzteil seine 
Konkurrenz sogar deutlich hinter 
sich und stellt bei 25 Watt fester 
Last mit 82,3 Prozent Wirkungs- 
grad einen neuen Effizienz-Rekord 
auf. Bis in den mittleren Lastbe- 
reich hält es mit Platin-Modellen 
mit und fällt erst bei Volllast zu- 
rück. Insgesamt ist das V550 damit 
klar das sparsamste Gold-Netzteil. 


EVGA G2 550 Watt - 7 Jahre Ga- 
rantie ohne Abstriche. EVGA 
traut seinen Produkten. Das 


ver- 
sagt 
zumindest die Garantiezeit 
sieben Jahren. Wir teilen die 


von 
Ein- 


e Power Pro 11 550 va] 


Hardware 


Digifanless 550 Watt 
NT3B 


schatzung des Herstellers: Das von 
Super Flower gefertigte G2 ist ein 
sehr gutes Netzteil mit moderner 
Technik, erstklassiger Kondensa- 
torbestückung und langlebigem 
Kugellager-Lüfter mit 135 Mililme- 
tern Durchmesser. An der Teststa- 
tion beweist sich das G2 souverän, 
Restwelligkeit und Spannungsregu- 
lation sind erstklassig. Die Effizienz 
genügt den Anforderungen von 
80-Plus-Gold. Im wählbaren semi- 
passiv-Modus bleibt der Lüfter 
lange komplett still. Bei genauerer 
Betrachtung fallen zwei Details auf: 
Ein vierter Grafikkarten-Stecker für 
das vollmodulare Kabelmanage- 
ment wäre vorteilhaft für Multi- 
GPU-Jünger. Zudem ist die Her- 
steller-Produktbeschreibung nicht 
ganz genau: Ein Überstromschutz 
ist nur auf der +3,3- und +5-Volt- 
Spannungsschiene vorhanden. In 
der Praxis erweist sich das als völ- 


Leadex Platinum 550 Watt 
SF-550F14M 


lig problemlos, das G2 schaltet bei 
Überlast korrekt ab. 


Fractal Design Edison M 550W - so- 
lides Netzteil aus Schweden. Neben 
hochwertigen Gehäusen bietet 
Fractal Design auch Netzteile aller 
Leistungsstufen an. Das Edison M 
550 Watt stammt aus einer Koope- 
ration mit Seasonic und verwendet 
die Elektronik der bekannten G- 
Serie als Plattform. Unter dem schi- 
cken Kleid finden sich erwartungs- 
gemäß erstklassige Komponenten 
sowie ein langlebiger 120-Millime- 
ter-FDB-Lifter. Spannungsregula- 
tion und Restwelligkeitsmessung 
fallen gut aus. Die Effizienz erfüllt 
die Gold-Versprechungen und 
führt interessanterweise leicht vor 
der der auf der gleichen Schaltung 
basierenden Produkte von Antec 
und XFX. Die Lautstärke ist bis 80 
Prozent Last mit 0,4 bis 1,1 Sone 


Hersteller be quiet! 


Enermax 


Super Flower 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


145,- Euro/gut 


220,- Euro/befriedigend 


120,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1236229 


www.pcgh.de/preis/1287434 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


550 Watt 


Ausstattung (20 %) 1,08 1,31 1,74 


60-91 cm/60-105 cm 61-91 cm/44-89 cm 


550 Watt 


49-91 cm/49-89 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/6/8 Stück 


/418 Stück 


1/5/10 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4-Pin (70 cm), 8-Pin (70 cm) 


1x 4+4-Pin (57 cm)/ 20+4-Pin (64 cm) 


1x 4+4-Pin (65 cm)/20+4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


Ax 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 


4x 6+2-Pin (49 cm) 


1x 2 6+2-Pin (53, 63 cm), 1x 6+2-Pin (54 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, teilmodular 


a, vollmdular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Ja, 4 Stück mit Steuerung 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


135 mm, FDB-Lager 


Passive Kühlung 


135 mm, FDB-Lager 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/5 Jahre 


a, deutsch, 5 Jahre 


Ja, deutsch, 5 Jahre 


Schutzmechanismen 


OVP, UVP, SCP OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OCP (3,3V/5V), OPP 


Uberpriifung der Schutzschaltungen 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- u. Klett-Kabelbinder, 
Rändelschrauben, Schrauben, OC-Key 


1,30 
2x Rubycon 220 uf, 450 V, 105 °C 


Digitaltechnik, Kaltgerätestecker, Klett-Kabelbinder, Tasche, 
Schrauben, Sticker, Cordguard 


1,15 
Nippon-Chemicon 470 uF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben 


1,23 
Nippon-Chemicon 560 uF, 400 V, 105 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105 °C, Polymer 


Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


180 x 150 x 86 mm 


175 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


FAZIT 


72 


© Sehr gute Messwerte 
© Korrekt gesichertes Multi-Rail 
© Sehr leise mit aktiver Kühlung 


Wertung: 1,36 
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Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 100 Watt 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt 540 Watt 549,6 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll, umschaltbar per OC-Key Single-Rail, per Software umschaltbar Single-Rail 

Leistung (60 %) 1,46 1,55 1,48 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 87,0/91,5/93,6/92,3 % 83,0/90,2/92,4/91,6 % 87,6/91,3/93,0/91 % 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 77,3/91,0/93,6/92,8 % 70,6/90,7/93,0/92,0 % 76,2/91,1/93,1/91,9 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0, 1/0, 1/0,4/0,5 Sone <0,1/<0,1/<0,1/0,1/0,1 Sone 0,1/0, 1/0, 1/0,4/0,4 Sone 
Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP |0,20 Watt, 49 % 0,20 Watt/ 47 % 0,28 Watt/ 42 % 
Leistungsfaktorkorrekt. (PFC) 10 bis 100 %** |89-99 % 80-98 % 77-98 % 
Restwelligkeit in mV*** Kleiner 25/25/120/25/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Gute Messwerte 
© Liifterlos, extrem leise Elektronik 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,42 


© Hervorragende Messwerte 
© Passive bis mittlere Last, sehr leise 
© Hochwertige Technik 


Wertung: 1,48 
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*** 45V, 412V,-12V, +3,3 V, +5 Vsb 


** Auslastung 


Netzteil Marktübersicht | INFRASTRUKTUR 


*** 45V, +12V, -12\, +3,3V, +5Vsb 


** Auslastung 


angenehm, bei Volllast wird der 
Lüfter mit 1,8 Sone gut hörbar. Im 
Schutzschaltungstest zeigt Fractal, 
dass an der Sicherheit nicht gespart 
wird. Dank insgesamt vier Grafik- 
kartenanschlüssen an zwei Kabel- 
strängen eignet sich das Edison M 
auch für Dual-GPU-Systeme. Die 
verwendeten Flachbandkabel sind 
gut verlegbar. Der Kaufpreis von 
derzeit 97 Euro ist fair, ein rundhe- 


rum gelungenes Netzteil. 


Antec Edge 550 Watt - gute Technik 
mit auf Wunsch beleuchtetem Lüf- 
ter. Beim Edge handelt es sich um 


50 Ampere. 


ein gutes Produkt, die weiße LED- 


Beleuchtung ist zudem abschaltbar. 
Antec kombiniert die klassische 


Seasonic-G-Series-Plattform 
hochwertiger 
modularem 

und optischen Akzenten. Die 


Bestückung, 


tionsdämpfenden Gummielemen- 


Kabelmanagement 


mit verwendete 


voll- 


vibra- 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


te liegen in rot und schwarz bei. 
Die Lautstärke ist bis 80 Prozent 
Last angenehm, bei Volllast kann 
das Edge mit 1,6 Sone gut hörbar 
werden. An der Teststation liefert 
Antec gute Leistungswerte, auch 
80-Plus-Gold wird klar bestätigt. 
Der Schutzschaltungstest beweist 
das korrekte Verhalten bei Fehl- 
und Überbelastung, zeigt aber, dass 
sich das Edge in der Praxis eher 
wie ein Single-Rail-Netzteil verhält. 
Der Auslösewert für den Über- 
stromschutz auf einer der beiden 
+12-Volt-Leitungen liegt bei über 


EVGA GS 550 Watt - neue Seasonic- 
Plattform ohne OCP. Die von EVGA 
Seasonic-Elektronik 
verfügt nicht über einen Über- 
stromschutz. Im Praxistest versagt 
die Absicherung bei Überlastung 
der +5-Volt-Schiene reproduzier- 


Zugriff auf die Teststation vom 
Typ Chroma 8000 ATS gewährt 
uns Listan. Selbstverständlich 
reisen wir mit unseren eigenen 
Testmustern an und führen 

alle Messungen eigenständig 
durch. Dank der großzügigen 
Unterstützung von Chroma und 


dem deutschen Vertrieb PCE 
verfügen wir über eine eigene 


Das Testsystem - Chroma 8000 
ATS im Überblick 


Für unsere Netzteil-Tests setzten wir auf professionelles Equipment, um 
präzise und aussagekräftige Messungen durchführen zu könnnen. 


Lizenz der dazugehörigen Bedien-Software (Chroma PP3 Editor Kit). So können 
wir die benötigten Lastprogramme bequem in der Redaktion vorbereiten und vor 
Ort vom USB-Stick starten. Im Vergleich zu preiswerten Testumgebungen sind 

mit der Chroma 8000 weit umfassendere und präzisere Messungen möglich. Der 
hohe Automatisierungsgrad stellt die exakte Reproduzierbarkeit sicher, ermöglicht 
besonders umfassende Tests und verhindert Eingabe- und Protokollierungsfehler. 


Produkt RMi Series RM650i V550 G2 550 Watt Edison M 550 Watt 
Modellnummer CP-9020081-EU RS-550-AFBA-G1 220-G2-0550-Y3 FD-PSU-ED1B-550W 
Hersteller Corsair Cooler Master EVGA Fractal Design 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


130,- Euro/gut 


110,- Euro/befriedigend 


114,- Euro/befriedigend 


100,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1279304 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1297440 


www.pcgh.de/preis/1189076 


650 Watt 
1,41 
40-87 cm/44-72 cm 


550 Watt 
1,87 
45-68 cm/45-68 cm 


550 Watt 
1,67 
50-69 cm/48-67 cm 


550 Watt 
1,51 
38-77 cm/33-62 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


(2)/7/8 Stück 


1/3/6 Stück 


(1)/9/3 Stück 


(1)/5/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 4+4-Pin (64 cm) 20+4-Pin (59 cm) 


1x 4+4-Pin (60 cm), 20+4-Pin (55 cm) 


1x 4+4-Pin (68 cm), 20+4-Pin (58 cm) 


1x 4+4-Pin (70 cm), 20+4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2x 2 6+2-Pin (58 , 72 cm) 


1x 2 6+2-Pin (48, 58 cm) 


1x 2 6+2-Pin (65, 78 cm), 1x 6+2-Pin (68 cm) 


2x 2 6+2-Pin (53, 62 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


a, vollmodular 


Ja, teilmodular 


Lüfteranschlüsse Nein Nein ein Nein 

Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) | 135 mm, FDB-Lager 120 mm, FDB-Lager 35 mm, Kugellager 120 mm, FDB-Lager 
Handbuch/Garantie Ja, Deutsch/5 Jahre Kurzanleitung/5 Jahre a, englisch/7 Jahre Ja,deutsch/5 Jahre 
Schutzmechanismen OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP (3,3V/5V), OPP OVP, UVP, SCP, OPP, OCP, OPP 
Überprüfung der Schutzschaltungen Bestanden Bestanden estanden Bestanden 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff-Kabelbin- 
der, Link-Kabel, Sticker, Schrauben 


1,30 
Nippon-Chemicon 680 pF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kabelbinder, 
Schrauben 


1,15 
Nippon-Chemicon 390 uF, 450 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Klett-Kabelbinder, 
DD-Adaper, Prüfstecker, Schrauben 


1,38 
ippon-Chemicon 470 uF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, FDD-Adapter, Klett-Kabelbin- 
der, Tasche, Schrauben 


1,23 
Nippon Chemicon 330 pF, 420 V, 105 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C, Polymer 


ippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Rubycon, Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer 


Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


165 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 130 Watt 100 Watt 110 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 648 Watt 540 Watt 549,6 Watt 540 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Teilw. Corsair Link gesteuert Single-Rail Single-Rail Single-Rail 

Leistung (60 %) 1,58 1,68 1,75 1,96 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 84,2/89,5/91,9/90,1 % 89,7/92,3/92,4/89,5 % 80,9/87,10/90,8/90,0 % 83,0/88,6/91,7/90 % 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 69,7/87,7/91,9/91,4 % 82,3/92,0/92,7/90,6 % 69,9/87,0/91,0/90,8 % 70,2/88,5/91,6/90,70 % 


Lautstarke 10/20/50/80/100 %** 


0,1/0,1/0, 1/0,5/0,8 Sone 


0,5/0,5/0,5/0,9/1,2 Sone 


0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone 


0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone 


Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP 


0,16 Watt/51 % 


0,21 Watt/ 44 % 


0,26 Watt/ 42 % 


0,19 Watt/ 47 % 


Leistungsfaktorkorrekt. (PFC) 10 bis 100 %** 


80-99 % 


75-98 % 


69-97 % 


90-99 % 


Restwelligkeit in mV*** 


Kleiner 25/25/120/25/50 


Kleiner 40/60/120/40/50 


Kleiner 25/25/120/25/50 


Kleiner 40/60/120/40/50 


Spannungsregulation 


Sehr gut 


FAZIT 


© Sehr gute Messwerte 
© Leise 
© Corsair Link nicht perfekt 


Wertung: 1,49 
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Sehr gut 


© Hoher Wirkungsgrad fiir Gold 
© Hochwertige Technik 
© Vollmodular & kompakt 


Wertung: 1,61 


Sehr gut 


© Sehr gute Messwerte 
© 7 Jahre Garantie 
© Mäßige Verfügbarkeit 


Wertung: 1,66 
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Gut 


© Gute Messwerte 
© Hochwertige Technik 
© Lautstärke bei Volllast 


Wertung: 


73 
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bar, bei 34 Ampere wird das Netz- 
teil zerstört. Sicher, Überlast auf 
dieser Spannung ist heutzutage 
sehr selten, trotzdem erwarten 
wir bei hochwertigen Spannungs- 
wandlern die korrekte Funktion 
der Schutzschaltungen. Abgesehen 
von diesem Patzer marschiert das 
GS 550 Watt problemlos durch den 
Testablauf. Die verwendete Elek- 
tronik setzt auf hochwertige Bau- 
teile. Am Teststand beweist EVGA, 
dass die Bedürfnisse von Enthusi- 
asten im Fokus stehen: Die Span- 
nungswerte und Restwelligkeits- 
messungen fallen gut aus. Dank 
Semipassiv-Modus und allgemein 
niedrigen Lüfterdrehzahlen zählt 
das GS 550 mit 0,1 bis 1,1 Sone zu 
den leisen Netzteilen. 


XFX XTR 550 Watt — etwas laut un- 
ter Volllast. Das XFX XTR 550 Watt 


überzeugt mit vollmodularem 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 


Kabelmanagement samt schwar- 
zen Flachbandkabeln, sehr guter 
Bestückung der Elektronik und 
guten Messwerten. Letztere ent- 
sprechen den Erwartungen an die 
Technik auf Basis der Seasonic G- 
Series: Der Wirkungsgrad erfüllt 
die Anforderungen von 80-Plus- 
Gold, Spannungsregulation und 
Restwelligkeit können ein „Gut“ 
einheimsen. Die Garantiezeit be- 
trägt die üblichen fünf Jahre. Zwei 
Kritikpunkte fallen im Praxistest 
auf: Mit bis zu 2,1 Sone wird das 
Netzteil unter Volllast trotz des gro- 
ßen 135-Millimeter-Lüfters relativ 
laut. Wer im Alltag nicht die volle 
Nennleistung abruft oder seinen 
Rechner insgesamt nicht auf ge- 


ringe Schallemission optimiert, 


wird diesen Nachteil hingegen 
nicht bemerken. Zudem greift der 
Überstromschutz des XTR etwas 
spät, auch wenn er grundsätzlich 


funktioniert: Bei Kreuz-Überlast 
unterschreiten +12 Volt und +3,3 
Volt mit 11,1 respektive 3,06 Volt 
bei 60 beziehungsweise 32 Ampere 
etwas den Toleranzbereich, bevor 
das Netzteil schließlich abschaltet. 


LC-Power LC9550 - Preisbrecher mit 
Mängeln. Mit unter 70 Euro liegt 
der Preis des Gold Series LC9550 
deutlich unter dem der getesteten 
Konkurrenzmodelle. Der Verzicht 
auf abnehmbare Kabel wäre für vie- 
le potentielle Käufer in Anbetracht 
des Einsparpotentials sicher akzep- 
tabel. Das LC9550 erreicht in der 
Praxis nur die Anforderungen von 
Silber, der beworbene Gold-Status 
wird verfehlt. Zudem versagt in 
der Praxis die Überlastsicherung: 
Bei Überlastung einer einzelnen 
+12-Volt-Leitung greifen weder OCP 
noch OPP ein, bevor das Netzteil 
zerstört wird. Schon bei 35 Ampere 


überschreitet die Restwelligkeit mit 
130 Millivolt minimal das Limit. Bei 
63 Ampere sinkt die Spannung auf 
10 Volt ab und der Wechselspan- 
nungsanteil erhöht sich auf 900 
Millivolt - die Beschädigung von 
angeschlossenen Komponenten ist 
möglich. Insgesamt ist das günstige 
Netzteil also auch bei begrenztem 
Budget nicht zu empfehlen. (pp/tl) 


Fazit Hardware 


Wenige Uberraschungen 

Die Konkurrenz auf dem Netzteilmarkt 
ist hart: Nahezu alle getesteten Span- 
nungswandler erzielen in unseren Tests 
sehr gute Ergebnisse. Silent Fans grei- 
fen klassischerweise zu be quiet! oder 
Enermax. Das Digifanless ist zwar sehr 
teuer, kann aber auch strikte Gegner 
von lüfterlosen Netzteilen überzeugen 
— für die stolze Summe von 220 Euro. 


mit 63 Wertungskriterien 
Produkt Edge 550 Watt GS 550 Watt XTR Series 550 Watt Gold Series LC9550 
Modellnummer 220-GS-0550 P1-550B-BEFX LC9550 V3 
Hersteller Antec EVGA XFX LC-Power 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


100,- Euro/gut 


95,- Euro/befriedigend 


100,- Euro/gut 


70,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1136283 


www.pcgh.de/preis/1297440 


www.pcgh.de/preis/1096358 


www.pcgh.de/preis/86 1223 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 550 Watt 500 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,75 2,39 2,04 3,23 

Kabellange SATA-/Molex-Stecker 40-80 cm/50-70 cm 54-84 cm/52-82 cm 50-76 cm/29-69 cm 52-81 cm/53-68 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/3/8 Stück (1)/4/6 Stück 1/4-6/6-8 Stück 1/216 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lange) 


1 x 4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (55 cm) 


4+4-Pin, 8-Pin (55 cm), 20+4-Pin (58 cm) 


4+4-Pin, 8-Pin (65 cm)/20+4-Pin (59 cm) 


1 x 4+4-Pin (53 cm), 20+4-Pin (52 cm) 


PCI-E-Anschliisse (Lange) 


1x 2 6+2-Pin (54, 63 cm) 


2x 2 6+2-Pin (53, 61 cm) 


1x 2 6+2-Pin (53, 58 cm) 


2x 6+2-Pin (53 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Nein 


Lüfteranschlüsse Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


135 mm, FDB-Lager, abschaltb. LED 


120 mm, Teflon-Nano-Gleitlager 


135 mm, FDB-Lager 


135 mm, Gleitlager 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/5 Jahre 


a, englisch/5 Jahre 


Ja, englisch/5 Jahre 


Nein/3 Jahre 


Schutzmechanismen 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OPP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


Uberpriifung der Schutzschaltungen 


Bestanden 


Nicht bestanden, Netzteil defekt 


Bestanden mit leichten Mangeln 


Nicht bestanden, Netzteil defekt 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


1,30 


Kaltgerätestecker, Entkopplungsrahmen in 
schwarz & rot, Schrauben 


Rubycon 330 uf, 420 V, 105 °C 


1,38 


Kaltgerätestecker, Tasche, Klett-Kabelbinder, 
FDD-Adaper, Prüfstecker, Schrauben 


Rubycon 470 uF, 420 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


1,30 
Rubycon 330 uF, 420 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


2,85 
Teapo 330 uF, 420 V, 85 °C 


Kondensatoren sekundar 


Rubycon, Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105 °C, Polymer 


Rubycon, Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


JunFu 105 °C, Polymer 


Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


170 x 150 x 86 mm 


150 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


FAZIT 
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© Gute Messwerte, Optik 
© Hochwertige Technik 
© Könnte bei Volllast leiser sein 


Wertung: 1,80 


© Gute Messwerte 


© Vollmodular&kompakt 
© Schutzschaltungstest 


Wertung: 1,85 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 100 Watt 120 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt 540 Watt 540 Watt 492 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll, korrekt dokumentiert Single-Rail Single-Rail Subotimal, nicht dokumentiert 

Leistung (60 %) 1,98 1,83 2,02 2,17 ä 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden 2 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 82,8/88,4/91,5/89,3 % 87,2/91,1/92,4/90,3 % 82,7/88,3/91,3/89,3 % 83,3/89, 1/90,2/87,2 % = 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 70,3/88,3/91,4/90,3 % 77,0/90,7/92,5/91,0 % 70,2/88,0/91,2/90,2 % 74,6/89,6/90,3/88,0 % 2 
Lautstarke 10/20/50/80/100 %** 0,4/0,4/0,4/1,2/1,6 Sone 0,1/0,1/0,5/0,8/1,1 Sone 0,5/0,5/0,5/1,1/2,1 Sone 0,5/0,5/0,5/0,9/1,1 Sone = 
Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP |0,19 Watt/ 47 % 0,24 Watt/44 % 0,19 Watt/ 48 % 0,21 Watt/ 42 % = 
Leistungsfaktorkorrekt. (PFC) 10 bis 100 %** [89-99 % 86-99 % 90-99 % 77-97 % > 
Restwelligkeit in mV*** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 50/90/120/50/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Alle Werte innerhalb Specs > 
Spannungsregulation Gut Gut Gut Gut H 


© Gute Messwerte 
© Hochwertige Technik 
© Hohe Lautstärke bei Volllast 


Wertung: 1,88 


© Kein 80-Plus-Gold-Netzteil 
© Schutzschaltungstest 
© Akzeptable Spannungsqualität 


Wertung: 2,52 


** Auslastung 
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MEHR UNTER WWW.THERMALTAKE.DE 


Jetzt erhältlich bei: 
www.alternate.de e ww.amazon.de e www.caseking.de e www.conrad.de 
www.cyberport.de e www.hardwareversand.de e www.kmcomputer.de 
www.mindfactory.de 
.. und in vielen weiteren Shops 
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Mainboards für Skylake 


Core i7-6700K und i5-6600K sind die neuen Stars am CPU-Himmel und erfordern einen neuen Unter- 


bau. Aber die Features der Sockel-1151-Platinen sind manchmal sogar der wichtigere Aufrüstgrund. 


ntels Skylake-Launch hinterließ 
| beens Gefühle. Auf der ei- 
nen Seite sind die neuen CPUs die 
schnellsten Modelle, die der Markt 
fiir Spieler zu bieten hat. Zudem 
machen wenige Prozent Leistungs- 
vorsprung gegenüber der Vorgän- 
gergeneration keinen großen Un- 
terschied - und daran, dass viele 
Spiele schon mit Haswell im GPU- 
Limit hängen, kann Intel natürlich 
wenig ändern. 


Auf der anderen Seite sind die 
neuen CPUs aber auch deutlich 
sparsamer, lassen sich sehr gut 
übertakten und die Leistungsstei- 
gerungen von wenigen Prozent je 
Generation summieren sich seit 
der noch immer weit verbreiteten 
Sandy-Bridge-Generation zu einem 
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stattlichen Unterschied auf. Po- 
tenzielle Aufrüster gäbe es somit 
viele und Neukäufern sei sowieso 
zur Sockel-1151-Plattform geraten, 
denn diese ist das eigentliche High- 
light des Skylake-Launches. Dank 
der stark erweiterten Möglichkei- 
ten des Z170-PCH bieten die neuen 
Mainboards spürbar mehr Möglich- 
keiten als die letzte Generation, wie 
wir hiermit zeigen wollen. 


Überblick: Z170 & Skylake 

Zunächst eine kurze Zusammen- 
fassung aus dem Launch-Artikel 
der letzten Ausgabe: Skylake-CPUs 
nutzen genauso wie ihre Vorgänger 
ein  Dwual-Channel-Speicherinter- 
face, unterstützen aber den neue- 
ren DDR4-Speicher. DDR3-Betrieb 
ist prinzipiell ebenfalls möglich, 


allerdings sind nach Aussagen der 


Mainboardhersteller technisch 
keine Platinen möglich, die beide 
Formate unterstützen. Wir kon- 


zentrieren uns zunächst auf DDR4- 
Mainboards, auf denen die frischen 
CPUs ihre neuen RAM-Fähigkeiten 
ausspielen können. 
PCI-Express-seitig bleibt dage- 
gen alles beim Alten: 16 Lanes 
nach 3.0-Standard verbinden die 
CPU mit der/den Grafikkarte(n). 
Entscheidend beschleunigt wur- 
de dagegen die DMI-Verbindung 
zwischen CPU und PCH, die jetzt 
ebenfalls nach 3.0-Standard arbei- 
tet. Statt 2 GB/s stehen somit fast 
4 GB/s Bandbreite zur Verfügung 
- so sind keine Abstriche an ande- 
rer Stelle mehr nötig, um kommen- 


de M.2-SSDs mit 3.0-x4-Anbindung 
auszureizen. Diese dürften dank 
des Z170 deutlich an Attraktivität 
gewinnen, denn auch die vom neu- 
en PCH ausgehenden Verbindun- 
gen wurden deutlich beschleunigt. 


War die Vorgängergeneration 
noch auf maximal 8, in typischen 
USB-Konfigurationen eher 6 PCI- 
Express-2.0-Lanes beschränkt, sind 
es beim Z170 bis zu 20, typischer- 
weise 14 Lanes - und das mit PCI- 
Express-3.0-Geschwindigkeit. 


Das Testfeld 

Entsprechend der stark erweiterten 
Möglichkeiten haben viele Main- 
boardhersteller Sockel-1151-Plati- 
nen vorgestellt oder angekündigt, 
deren Funktionsumfang, Ausstat- 
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Gigabyte Z170X Gaming G1 


Luxus-Boards protzen gerne mit viel Ausstattung, Gigabyte achtet beim Z170X Gaming G1 darüber hinaus auf Qualität im Detail. Angefangen bei ver- 
stärkten PCI-E-Slots, die auch den Versand von Systemen mit schweren Grafikkarten verkraften, über einen komplett aus (vernickeltem) Kupfer/Messing 
bestehenden Wasserkühlungskanal bis hin zur Verwendung von Intels Alpine Ridge als USB-3.1-Controller: Für 550 Euro ist das Beste gerade gut genug. 


Soundblaster ZxR 

Creatives ZxR gilt als eine der besten 
Soundkarten und Gigabyte wollte den 
besten Onboard-Sound. Das von Creative 
mitentwickelte Ergebnis ist eine Kombi- 
nation aus Sound Core 3D, High-End-Op- 
Amps, -DAC und -Kondensatoren, die sich 
offiziell mit der ZxR vergleichen darf. 


100 W USB 3.1 Typ-C 

Der Typ-C-Stecker soll USB(-3.1)-An- 
schlüsse nicht nur kompakter machen, 

er darf optional auch bis zu 5 Ampere 
(statt 3) bei 20 V (statt 5 V) bereitstellen. 
Onboard ist das noch nicht möglich, aber 
Gigabyte legt ein passendes Front-Panel 


mit eigenem 3.1-Controller bei. 


SQ 


WIRT UP Raucher 
Les zum ee 


Skylake + PLX + Z170 + ASM 1184 = 55 PCI-Express-Lanes © 
Um umfangreiche Ausstattung und zahlreiche Erweiterungsslots parallel zu betreiben, verbaut 
Gigabyte gleich zwei PCI-Express-Switches. Ein PLX 8747 bindet die vier PEGs mit x 16/x 16, 

x 16/x8/x8 oder x8/x8/x8/x8 an die 16 CPU-Lanes an, ein ASM 1184 wandelt eine PCI-E- 
3.0-Lane des PCH in vier 2.0-Lanes für die x1-Slots und einen SATA-Zusatzcontroller um. 


tung und Preis deutlich über das 
bisherige Oberklasse-Niveau ge- 
hobener Sockel-115X-Mainboards 
hinausgehen. Zum offiziellen Sky- 
lake-Launch erreichen uns daher 
mehrere Testmuster, die in direkter 
Konkurrenz zur Sockel-2011-v3-En- 
thusiasten-Plattform stehen. Aber 
keine Angst: Intel möchte mit dem 
Sockel 1151 auch weiterhin die Mit- 
tel- und Einsteigerklasse bedienen. 
Für die nächsten Ausgabe planen 
wir daher einen zweiten Markt- 
übersichts-Teil mit günstigeren Mo- 
dellen, während in dieser Ausgabe 
mehrere Hersteller mit ihren Spit- 
zenmodellen sowohl ihr eigenes 
Können als auch das Potenzial von 
Skylake demonstrieren. 


CPU, RAM und Übertaktung 
Im oberen Mainboardbereich ist 
von den zum Teil extremen Prei- 
sen zunächst wenig zu spüren. Alle 
Testkandidaten bieten zwei DDR4- 
Slots pro Speicherkanal und erlau- 
ben selbst die Auswahl von Takt- 
raten, die aktuelle DDR4-Module 
im Alltagsbetrieb kaum erreichen. 
Auch bei der CPU-Unterstützung 
gibt es naturgemäß wenige Unter- 
schiede und alle wichtigen Über- 
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taktungsoptionen sind vollständig 
implementiert. Das in einem Falle 
eine positive Überraschung, denn 
mit dem C7Z170-QS und Supermi- 
cro wagt sich ein neuer Hersteller 
in den Endkundenmarkt. 


Bislang war die renommierte Fir- 
ma auf Server- und Workstation- 
Hardware spezialisiert, wo Über- 
taktung nicht die höchste Priorität 
genießt. So finden sich im UEFI des 
C7Z170-QS dann auch exotische 
Optionen, um Kommunikations- 
protokolle für Großrechner-Ter- 
minals am COM-Port zu emulieren 
und auf der Platine sitzen zahlrei- 
che Jumper, die vom Werksmodus 
der Intel Management Engine bis 
zu SM-Bus-Funktionalitäten zahl- 
reiche Einstellungen ermöglichen, 
die der normale Endnutzer weder 
kennen noch brauchen dürfte. Mit 
genau der gleichen Sorgfalt wid- 
met sich Supermicro aber auch 
klassischen Tuner-Themen. Zwar 
ist der Aufbau des UEFIs zunächst 
ungewohnt, aber neben allen für 
Alltags-Übertaktung wichtigen 
Optionen findet sich in den tiefe- 
ren Ebenen der logisch aufgebau- 
ten Menüs eine große Vielfalt von 


Stromverbrauch: Evga vorbildlich 


Stromverbrauch Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Z170-Deluxe EEE 1,2 (-67 %) 
Supermicro C7Z170-QS EEE 1,6 (-56 %) 
Evga Z170 Classified 4-Way [NN 3,1 (-14 %) 
Gigabyte Z170X-Gaming G1 SN 3,6 (Basis) 
MSI Z170A Gaming M7 A 4,9 (+36 %) 
Stromverbrauch Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Supermicro C7Z170-QS SN 39,2 (-33 %) 
Evga Z170 Classified 4-Way [I 45, 6 (-22 %) 
MSI Z170A Gaming M7 EE 46,9 (-20 %) 
Asus Z170-Deluxe I 49,7 (-15 %) 
Gigabyte Z170X-Gaming G1 A 58,6 (Basis) 
Stromverbrauch Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


Evga Z170 Classified 4-Way [I 285 (-15 %) 
MSI Z170A Gaming M7 SN 307 (-9 %) 
Asus Z170-Deluxe SN 308 (-9 %) 
Supermicro C7Z170-QS 311 (-8 %) 
Gigabyte Z170X-Gaming G1 A 337 (Basis) 


System: i7-6700K, Palit GTX980 Ti Super Jetstream 110% power-, 91°C temptarget; 2x 
8 GiB DDR4-2133 Bemerkungen: Aufwendige Wandler und Ausstattung fordern beim 
Gaming G1 ihren Tribut — Asus und Evga zeigen, dass dies nicht sein muss. 


Watt 
Besser 


Tweak-Möglichkeiten. Allein das 
Reaktionsverhalten jedes einzelnen 
Spannungswandlerkanals kann mit 
mehr Optionen angepasst werden 
als der durchschnittliche Übertak- 
ter für die komplette Konfiguration 
seines System verändert. 


Herstellerübergreifend vielfältig 
präsentiert sich auch das physische 
Gegenstück zu diesen Optionen. 
Da die Mainboards mit Skylake 
wieder die volle Verantwortung 
für zahlreiche Spannungen über- 
nehmen, fallen die Spannungs- 
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Asus Z170-Deluxe 


Ausstattung: Das ist der Schwerpunkt von Asus’ Signature-Serie. Im Gegensatz zur für Spieler und Übertakter gestylten Republic-of-Gamers gibt sich 
das Z170-Deluxe somit optisch elegant und möchte mit Features überzeugen. Neben zahlreichen Onboard-Zusatzcontrollern und beiliegendem Zubehör 
bietet Asus aber auch beim Topmodell dieser Serie eine üppige Spannungsversorgung und alle für normales Alltags-Übertakten benötigte Funktionen. 


M.2 und U.2 beiliegend 
Asus verzichtet auf einen zweiten M.2- 
Slot, der ohnehin Lanes mit anderen 
Bauteilen teilen müsste. Stattdessen 


M.2-SSDs, eine weitere Karte adaptiert 


ermöglicht eine beiliegende Adapterkarte 
eine Umwidmung des PCI-E-x4-Slots für 


M.2 auf U.2 für schnelle 2,5"-Laufwerke. 


USB-3.1-Overkill 
10-GBit/s-USB-Anschlüsse werden in 


gibt es aber noch keine Peripherie, die 
schneller als USB 3.0 ist. Das hält Asus 


Typ-A-Anschlüsse und einen weiteren 
USB-3.1-Typ-C zu verbauen. 


Zukunft an Bedeutung gewinnen, bislang 


nicht davon ab, gleich 5 USB-3.1-Gen2- 


Weniger Lane-Sharing dank ASM-1187-PCI-E-Switch 
3 USB-3.1-, LAN-, WLAN- und ein SATA-Zusa 


zcontroller, 4 x1-, 1 x4- und ein M.2-Slot: Da 
gehen auch dem Z170 die PCI-Express-Lanes aus. Asus behilft sich mit einem 1-auf-7-Switch, 
sodass alle x1-Slots, Netzwerk- und der SATA-Controller über eine PCH-Lane angebunden 
werden. Nachteil: Der Switch — und somit die x 1-Slots — unterstützt nur PCI-Express 2.0. 


wandler bei allen Testteilnehmern 
aufwendiger aus als in der letzten 
Generation. Insbesondere die Lu- 
xusmodelle von Asus, Evga und Gi- 
gabyte verbauen teilweise fast zwei 
Dutzend Spulen, noch liegen aber 
kaum Erfahrungswerte über den 
tatsächlichen Bedarf der effizien- 
ten Skylake-CPUs vor. 


Wer fiir die Ubertaktungs-Rekord- 
jagd eine deutlich über die Mittel- 
klasse hinausgehende Ausstattung 
wünscht, sollte auf alle Fälle weiter- 
hin zwischen Qualität und Quan- 


tität unterscheiden. So verbaut 
beispielsweise Asus auf dem an 
Übertakter gerichteten Rampage 
VIII Extreme deutlich weniger Pha- 
sen als auf dem Ausstattungs-Top- 
modell Z170-Deluxe. Leistungsun- 
terschiede sind somit nicht durch 
reines Spulenzählen zu ermitteln. 


Kühlung 

Wesentlich besser anhand der 
Optik beurteilbar ist dagegen die 
Kühlleistung der Probanden. Auch 
hier lassen sich mehrheitlich Fort- 
schritte gegenüber der Vorgän- 


sionstechnisch unbedenklich - eine Seltenheit bei Onboard-Wasserkühlkörpern. 
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gergeneration feststellen. Gerade 
deren ,Gaming“-Vertreter nutzten 
häufig Kühlkörper, deren Design 
sich nur nach optischen Gesichts- 
punkten zu richten schien. In der 
aktuellen Generation setzen die 
meisten Hersteller wieder auf ober- 
flächenvergrößernde Lamellen, die 
die Wärme auf möglichst direktem 
Wege von der Basis ableiten. 


Besonders gut gelingt dies der vo- 
luminösen, grobgeschlitzten Kühl- 
lösung des Evga Z170 Classified, 
die auch alle bislang getesteten 
Z97- und X99-Mainboards schlägt. 
Ebenfalls vorbildlich präsentiert 
sich der Kühler des Gigabyte 
Z170X Gaming Gl. Zwar erreicht 
erim Luftkühlungsbetrieb nur gute 
Temperaturen, während selbst das 
günstige Supermicro auf „sehr gut“ 
kommt. Aber dafür integriert Giga- 
byte einen Wasserkühlungskanal, 
der seinen Namen auch verdient 
hat. In der Vergangenheit fanden 
sich Wasserkühler zwar immer 


wieder auf Topmodellen, aber 
entweder waren sie nicht zu übli- 
chen Anschlüssen kompatibel oder 
teilweise aus Aluminium gefertigt, 


was immer eine Korrosionsgefahr 


zızb-Detuxe ft | 


CH 


mit sich bringt, Gigabyte dagegen 
hat jetzt eine komplett aus verni- 
ckeltem Kupfer und Messing beste- 
hende Lösung geschaffen. In Kom- 
bination mit G1/4-Zoll-Gewinden 
erhält man so einen vollwertigen 
Wasserkühlkörper, der sich nicht 
vor teuren Nachrüstmodellen zu 
verstecken braucht und der nicht 
montiert 


unter Garantieverlust 


werden muss. 


PCI-Express: CPU-Lanes 

Mit dem Geschwindigkeits-Up- 
grade des Z170 ist die Unterschei- 
dung zwischen PCI-Express-3.0- 
Lanes von der CPU und -2.0-Lanes 
vom PCH Geschichte. Trotzdem 
spielt der Anbindungsweg weiter- 
hin eine Rolle, denn auch die ver- 
größerte Bandbreite zwischen CPU 
und PCH reicht nicht aus, um mo- 
derne GPUs über den PCH anzubin- 
den. Die Verteilung der CPU-Lanes 
auf mehrere mechanische x 16-Slots 
(PEG: PCI-Express for Graphics) ist 
also weiterhin wichtig und wird 
von allen Testteilnehmern anders 
gehandhabt. 


MSI und Asus binden zwei mecha- 
nische x16-Slots mit x16/x0 bezie- 
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GAMING LASER MOUSE + BUNGEE HUB 


e d "u E za 


- TEAMPLAYER 


Die perfekte Kombination für Gamer: SHARK ZONE M51 LASER MOUSE und vlılplElo) 
MB10 GAMING BUNGEE HUB in einem Bundle. 


Die SHARK ZONE M51 LASER MOUSE im stylischen SHARK ZONE Design ist mit ihrem Avago 
ADNS-9800 Laser-Sensor speziell auf Computerspieler abgestimmt. Die gummierte Oberfläche 
garantiert maximalen Halt. Individuelle Anpassungen werden dank Weight-Tuning-System, 
Onboard-Speicher und Gaming-Software ermöglicht. 


Der flexible Halterungsarm des SHARK ZONE MB10 GAMING BUNGEE HUB führt das Kabel jederzeit 
optimal zur Maus. Über den integrierten 4-Port USB-2.0-Hub finden Gaming-Produkte schnellen 
Anschluss. Typisch SHARK ZONE: Auch optisch ist der gelb beleuchtete MB10 ein Hingucker. 


SHARKOON SHARK ZONE | A WARNING FOR SOME, AN ADVENTURE FOR YOU. www.sharkoon.de 
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MSI Z170A Gaming M7 


MSI schickt als einziger Hersteller kein Top-Modell ins Rennen, sondern zeigt, wie viel Funktionalität man in der Oberklasse zu bezahlbaren Preisen 
bekommen kann. Der Verzicht auf Zusatzcontroller ist hierbei nicht unbedingt ein Nachteil, dank des komplexen aber sehr durchdachten PCI-E-Routings 
lassen sich fast genauso viele Funktionen gleichzeitig nutzen wie bei deutlich teureren Platinen. 


Heavy Metal und Dual M.2 
Gigabyte hat es nach eigenen Angaben 

vorgemacht, aber auch MSI möchte die 

RMA-Quote durch verstärkte PCI-E-Slots 
verringern. Wer nicht oft auf LAN-Partys 
reist, freut sich eher über zwei M.2-Slots 
zwischen den PEGs, denn so kann Spei- 

cherplatz leicht nachgerüstet werden. 


External Voltage Regulators 
Sockel-1151-Mainboards müssen der CPU 
mehr Spannungen in höherer Qualität 
liefern als ihre Vorgänger. Auch in der 
Mittel- und Oberklasse sieht man dies den 
Spannungswandlern an, selbst wenn der 
Hersteller es eher mit Bauteilqualität denn 
mit besonders vielen Spulen versucht. 


er | 
6 Kë IB 
Sec = P, 


EH 
DATAS nemen `: 


PCI-E-Sharing: 24 Kombinationen für alle Ansprüche 


Eigentlich ist die Teilung von PCI-Express-Lanes ein Ärgernis, aber MSI holt das Beste aus den 
begrenzten Ressourcen heraus. So sind zwar 10 Endpunkte von Sharing betroffen, aber bis 

zu 9 davon lassen sich parallel nutzen, die zuerst deaktivierten Slots werden ohnehin oft von 
Grafikkartenkühlern verdeckt und bei typischer M.2-Nutzung kann fast alles aktiviert werden. 


hungsweise x8/x8 Lanes an. Der 
primäre Slot ist in beiden Fällen an 
ATX-Slot-Position 2 platziert, der 
sekundäre an Position 5. So bleibt 
einerseits genug Platz für auslade- 
ne CPU-Kühler, anderseits können 
zwei Triple-Slot-Grafikkarten mon- 
tiert werden, ohne dass sie sich 
gegenseitig blockieren oder unten 
über das Mainboard hinausragen. 


Supermicro übernimmt den pri- 
mären x16-Slot an ATX-Position 2, 


lässt den sekundären aber bereits 
an Position 4 folgen. So passt im 
x8/x8-Betrieb maximal eine Dual- 
Slot-Karte in den oberen Steck- 
platz, der denkbar wenig Platz zum 
Ansaugen von Luft hat. Zusätzlich 
kann noch eine dritte Dual-Slot- 
Karte in einem weiteren PEG an 
ATX-Slot-Position 6 über die CPU 
versorgt werden. Die hierfür nö- 
tige x8/x4/x4-Aufteilung mag für 
die Server- und Workstationkom- 
ponenten sinnvoll sein, mit denen 


PCle lane and SATA port switching: Z170A GAMING M7 (MS-7967 ver:1) 


PCle x16 Pie x4 SATA 1&2 
PCle x8 PCle x8 SATA 
[rce.» [rors Tr» | 
PCle x4 PCle x2 
PClex2 PCiexi PCiexi SATA 3&4 
M.2-1 SATA_E2_6_5 | POE A 
PCle x4 
PCle x2 PCle x1 
SATA PCiexi 
PCle x2 Pie x1 
SATA 5&6 PCle x1 


Mehrere Seiten Handbuch in einem Schaubild: Auf dem Z170A Gaming M7 gibt es 
fünf Gruppen von PCI-Express- und SATA-Sharing. Es handelt sich aber fast durchgän- 
gig um zusätzliche Nutzungsmöglichkeiten, die Basics funktionieren alle gleichzeitig. 
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Supermicro sonst arbeitet, für 
Spieler wäre eine Beschränkung 
auf Dual-GPU-Betrieb mit zwei gut 
kühlbaren Karten aber die bessere 


Wahl gewesen. 


Wer mehr als zwei GPUs nut- 
zen möchte, ist dagegen bei Gi- 
gabyte richtig. Die 16 Lanes der 
CPU binden beim Z170X Gaming 
G1 zunächst zu einen PLX-PCI- 
Express-Switch an. Dieser kann 
dann seinerseits mit bis zu vier 
PEGs mit je 8 oder zwei mit je 16 
Lanes versorgen. Eine derartige 
Lösung kommt zwar nicht an die 
Bandbreite eines nativen 32-Lane- 
Controllers heran. Aber da einige 
Daten ohnehin an alle Grafikkarten 
gesendet werden, nicht alle Gra- 
fikkarten zum gleichen Zeitpunkt 
die volle Bandbreite abrufen und 
der gesamte Datenaustausch zwi- 
schen den Grafikkarten über den 
PLX ablaufen kann, ohne die Band- 
breite der CPU zu belasten, bietet 
diese Lösung einen höheren Daten- 
durchsatz als Lösungen ohne PLX. 


Im Gegenzug sorgen PCI-Express- 
Switches aber für eine leichte 
Latenz in der CPU-GPU-Kommu- 


nikation, die ihrerseits Leistungs 
kosten kann. Evga geht deswegen 
einen ungewöhnlichen Weg: Beim 
Z170 Classified wird die Grafik- 
karte im ersten Slot direkt über 16 
Lanes an die CPU angebunden. Nur 
für Multi-GPU-Betrieb werden bei 
Bedarf 8 der Lanes an einen PLX- 
Switch umgeleitet, der vier weitere 
PEGs versorgen kann. So kann man 
im Single-GPU-Betrieb von einer 
geringen Latenz profitieren, im 
Multi-GPU-Betrieb hat aber trotz 
PLX-Switch keine Grafikkarte zu 
keinem Zeitpunkt die Möglichkeit, 
mit x16-Geschwindigkeit 
mit CPU und Speichercontroller zu 
kommunizieren. Wir finden diesen 
Kompromiss zugunsten des Single- 
GPU-Betriebes fragwürdig, denn 
wer ohnehin nur eine Grafikkarte 
nutzen möchte, der wird nicht be- 
reit sein, einen heftigen Aufpreis 
für den PLX-Switch zu zahlen, der 
laut Evga schon im Einkauf über 70 
US-Dollar kostet. 


voller 


PCI-Express: PCH-Slots 

Neben den von der CPU versorg- 
ten PEGs gibt es mit dem Z170 jetzt 
auch PCI-Express-3.0-Slots, die vom 
PCH versorgt werden. Bei Super- 
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Evga Z170 Classified 


Evgas „Classified”-Modelle wollten schon immer die absolute Spitzenposition am Markt belegen. Kein Bauteil ist zu teuer und kein Konzept zu exotisch, 
um das letzte Bisschen an Leistung oder OC-Reserven zu mobilisieren. Aber nicht nur an Quad-SLI-Übertakter, sondern auch an Case-Modder wurde ge- 
dacht, Evga winkelt sogar den ATX-Stromstecker ab, um die dezente Kabelverlegung zu erleichtern, und bemüht sich um eine einheitlich schwarze Optik. 


Absolut cool 

Kein High-End-Gaming-Board ohne 
durchgestylte Kühlkörper. Im Gegensatz 
zu vielen Konkurrenzprodukten der 
Vergangenheit behält Evga beim Z170 
Classified aber auch die Kühloberfläche 
im Auge und erzielt so die besten Tempe- 
raturen, die wir je gemessen haben. 


Raffiniertes für Bastler 

Wer Spannungsmesspunkte auf der 
Platine verfehlt, verursacht schnell einen 
Kurzschluss. Evga bietet daher leicht hand- 
habbare, leider nicht beschriftete Kontakte 


am Ende einer Kabelpeitsche. Ebenfalls 
vorhanden ist ein teilweise gesockeltes 
Triple-UEFI mit manuellem Umschalter. 


PLX-PCI-Express-Switch an ungewöhnlicher Position 


PLX-Switches, die 16 eingehende (CPU-)Lanes an zwei x16- oder vier x8-Endgeräte verteilen, 
sind für Dual-GPU-Nutzer interessant und für Sockel-1151-Quad-GPU-Systeme essenziell. 
Ungewöhnlich ist aber Evgas Routing: 8 CPU-Lanes gehen permanent zum ersten PCI-E; der 
für die anderen vier zuständige PLX ist nur mit 8 Lanes an die CPU angebunden. 


micro gestalten sich diese sehr 
übersichtlich: Drei 
x4-Slots an den ATX-Slot-Positionen 
3,5 und 7 sind mit x1/x4/x1 dau- 
erhaft angebunden. Der erste Slot 
wird somit von jeder Dual-Slot-Kar- 
te verdeckt, im Dual-GPU-Betrieb 
auch der x4-Slot. 


mechanische 


Evga kommt ebenfalls ohne Sha- 
ring aus, ein einzelner elektrischer 
x4-Slot sitzt an ATX-Slot-Position 
6 zwischen den PLX-versorgten 
PEGs - genau unter dem Kühler 
der zweiten Grafikkarte, 
man sich an die Herstellerempfeh- 
lungen zur Slot-Nutzung hält, was 
aufgrund des PCI-Express-Switches 
aber nicht zwingend nötig ist. 


wenn 


Asus und Gigabyte behelfen sich 
bei ihren x1-Slots mit einem Trick: 
Ein einfacher PCI-Express-Switch 
von AS Media bindet die kleinen 
Slots zwischen den PEGs perma- 
nent über eine gemeinsame PCH- 
Lane an, allerdings nur nach PCI- 
Express-2.0-Standard. Asus findet 
zusätzlich noch Platz für einen 
direkt vom PCH versorgten x4-Slot 
an ATX-Slotposition, der sich aber 
zwei Lanes mit SATA-Ports teilt. 


www.pcgameshardware.de 


Wesentlich komplexer ist die Sha- 
ring-Situation bei MSIs Z170A Ga- 
ming M7. Nur der x1-Slot an ATX- 
Slot-Position 1 ist dauerhaft mit 
dem PCH verbunden. Die x1-Slots 
an Position 3 und 6, die ohnehin 
leicht von Grafikkartenkühlern ver- 
deckt werden, geben ihre Lanes da- 
gegen optionalan ATX-Slot-Position 
7 weiter, wo sie dann alternativ in 
einem x4-statt-x 1-Slot genutzt wer- 
den. Eine zweite Sharing-Gruppe 
bilden der x1-Slot an ATX-Position 
4 und der zweite M.2-Slot. Wird ers- 
terer für eine PCI-Express-Erwei- 
terungskarte genutzt, ist letzterer 
auf x2-Geschwindigkeit begrenzt. 
Alternativ kann man aber auch auf 
den x1-Slot verzichten und sich 
über einen zweiten x4-M.2-Slot wie 
beim deutlich teureren Z170X Ga- 
ming G1 freuen. 


M.2 und SATA 6 GBit/s 

Der erste M.2 ist bei MSI hingegen 
dauerhaft mit vier Lanes an den 
PCH angebunden - ohne Sharing. 
Nur wer eine der seltenen, lang- 
samen SATA-M.2-SSDs 
möchte, muss zwei SATA-Ports de- 
aktivieren, um den alten Anschluss- 
standard im M.2 Format zu nutzen. 


einsetzen 


Ebenfalls frei von Lane-Sharing 
sind die M.2-x4-3.0-Slots bei Super- 
micro und Asus. Evga und Gigabyte 
binden nur je zwei Lanes dauerhaft 
an, zwei weitere gehen zulasten 
von jeweils zwei SATA-Ports. 


Bei Gigabyte ist dies leicht zu ver- 
kraften, denn zum einen gibt es 
gleich zwei derartige M.2-Slots, 
zum anderen insgesamt 10 SATA- 
Ports. Selbst wer zwei 3.0-x4-SSDs 
verbaut, kann also immer noch 6 
SATA-Geräte nutzen. Auch Evga 
stellt über einen Zusatzcontroller 
sicher, dass bei M.2-Betrieb noch 6 
von maximal 8 SATA-Ports nutzbar 
sind. Zusätzlich verbaut man einen 
zweiten, dauerhaft mit x1 angebun- 
denen M.2-Slot für WLAN-Module. 


Ebenfalls maximal 8 SATA-Ports 
bietet das Z170-Deluxe, wie bereits 
erwähnt teilen sich deren zwei 
aber ihre Anbindung mit dem PCI- 
Express-x4-Slot. Ist dieser aktiv, 
sind 6 SATA-Ports nutzbar, wie dies 
auch bei Supermicro immer und 
bei MSI typischerweise möglich 
ist. „Typischerweise“ denn auch 
hier möchte MSI Flexibilität bieten, 
zwei der sechs Anschlüsse wer- 


den deaktiviert, wenn der zweite 
3.0-x4-M.2-Slot aktiv ist. 


Special Features und Zu- 
sammenfassung 

Neben der grundlegenden Verbin- 
dung verschiedener Komponenten 
über diverse Schnittstellen stellen 
die Testkandidaten auch viele bun- 
te Features bereit, die sich weniger 
gut gegenüberstellen lassen. 


Besonders ragt hierbei Gigabytes 
Soundlösung hervor. Creatives 
Sound-Core-3D-DSP findet sich auf 
mehreren Mainboards, insbesonde- 
re Gigabyte verbaut ihn gerne auf 
Gaming-Modellen. Bislang kränkel- 
te der hochwertige Soundprozes- 
sor aber am analogen Ausgabeteil, 
der deutlich hinter den renom- 
Soundblaster-Z-Sound- 
karten zurückblieb, die den glei- 
chen Chip nutzen. Für das Z170X 
Gaming G1 hat Gigabyte nun den 
analogen Teil der Audiolösung von 


mierten 


Creative zertifizieren lassen, genau- 
er: Im Zuge diverser Änderungs- 
wünschen seitens Creative wurden 
weite Teile des Onboard-Sounds 
vom Soundkartenspezialisten ent- 
wickelt. Herausgekommen ist eine 
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Supermicro C7Z170-QS 


Workstation-Mainboards von Supermicro genießen einen sehr guten Ruf, jetzt kommt diese Kompetenz auch in den Endkundenmarkt. Das C7Z170-QS 
verzichtet auf Zusatzcontroller, PCH-Lane-Sharing und optischen Zierrat, stattdessen werden moglichst alle Funktionen der Plattform 1:1 zuganglich 
gemacht. Auch Ubertakter profitieren, beispielsweise gibt es selbst für das Schaltverhalten der CPU-Stromversorgung über 20 Optionen - pro Spannung. 


Detail- und Handarbeit 
Eigentlich werden heute alle Optionen im 
UEFI eingestellt, aber auf dem C7Z170-QS 
findet man knapp ein Dutzend Jumper. 
Aber keine Angst: Der Komfort bleibt 
erhalten, die Steckbriicken konfigurieren 
meist Funktionen, die man auf anderen 
Platinen gar nicht beeinflussen kann. 


Server-Erweiterungsslots 
Spätestens bei den PCI-Express-Slots 
werden Supermicros Wurzeln deutlich: 
Mechanische x4-Slots haben im Desktop- 
segment gar keine Bedeutung, hier haben 
sogar die x1-Steckplätze dieses Format. 
Nützlicher ist die eindeutige Beschriftung 
mit genauer Lane-Anzahl und -Herkunft. 


Server-Lane-Verteilung 

Leider ebenfalls aus dem professionellen Segment übernommen ist das PCI-Express-Routing. 
Was beim PCH eine sehr lobenswerte, sharing-freie Architektur bedeutet, endet bei den 
CPU-Lanes mit einer Fokussierung auf viele kleine Erweiterungskarten. x8/x4/x4 nutzt kaum 
ein Endanwender, bei x8/x8-Betrieb darf die obere Karte maximal zwei Slots breit sein. 


Audiolösung, deren Bauteile in 
weiten Teilen Creatives Flaggschiff 
ZxR (Platz 1 im PCGH-Soundkar- 
ten-Einkaufsführer) entsprechend 
und die sich auch offiziell mit die- 
ser vergleichen kann. Genauso 
hochwertig ist die USB-3.1-Imple- 
mentierung (2 Ports am I/O-Panel, 
zusätzlicher 5,25“-Einschub liegt 
bei) auf Basis von Intels Alpine- 
Ridge-Controller, die Zertifizierung 
für offiziellen Thunderbolt-3-Be- 
trieb soll noch folgen. In Kombi- 
nation mit dem PLX-PCI-Express- 
Switch und den beiden schnellen 
M.2-Schnittstellen eignet sich das 
Z170X Gaming G1 somit optimal 
für Multi-GPU-Fans, die gar keinen 
Platz für hochwertige Soundkarten 
oder (Laufwerks-) Controller/-ad- 
apter hätten. Leider wird für diese 
Kombination aus 200-Euro-Sound- 
karte, 70-Dollar-Switch und 70-Eu- 
ro-Peripherie-Controller auch ein 
Gesamtpreis fällig, den nur poten- 
tielle Dual-/Triple-GTX-980-Ti-Käu- 
fer interessant finden werden. 


Ein Stück günstiger ist Asus‘ Z170- 
Deluxe. Dieses legt seinen Schwer- 
punkt ganz klar auf USB 3.1, ganze 
drei Zusatzcontroller für sechs An- 
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schlüsse verbaut Asus. Aber auch 
im Bereich PCI-Express und SATA 
ist man gut aufgestellt, beiliegen- 
de Adapter erweitern das M.2- 
Nutzungsspektrum. Damit bietet 
Asus‘ Ausstattungs-Topmodell alle 
Features, die ein normaler User 
braucht, stellenweise aber auch 
deutlich mehr, was nicht ganz ohne 
Spuren beim Preis bleibt. 


MSIs Z170A Gaming M7 versucht 
dagegen möglichst ohne zusätzli- 
che Controller, ohne Switches und 
mit durchschnittlichen Dreinga- 
ben auszukommen. Um trotzdem 
eine Vielfalt von Schnittstellen zu 
bieten, nutzt man ein ausgespro- 
chen komplexes Boardlayout, dem 
nüchtern betrachtet aber keine Ma- 
kel attestiert werden können. Zwar 
sind nicht alle Features gleichzeitig 
nutzbar. Aber wer auf Luxuspla- 
tinen ohnehin nur die Hälfte der 
üppigen Ausstattung nutzt, findet 
einen Großteil der möglichen 
Kombinationsmöglichkeiten auch 
hier für knapp über 200 Euro. Als 
solide Oberklasseplatine, die zu- 
sätzlich zahlreiche alternative Nut- 
zungsmöglichkeiten bietet, hat das 
MSI Z170A Gaming M7 somit ganz 


klar das beste Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis im Testfeld. 


Nicht behaupten kann man dies 
von Evgas Z170 Classified. Die 
zweitteuerste Platine im Vergleich 
nutzt genauso wie Gigabytes Test- 
teilnehmer einen teuren PLX-Chip 
und einen Creative Sound Core 3D 
als Audio-Chip. Letzterer muss sich 
aber weitestgehend auf seine inter- 
nen Signalwandler verlassen - statt 
auf dem Niveau einer teuren ZxR 
rangiert man im Creative-Portfolio 
also eher im Bereich einer günsti- 
gen Recon 3D. Auch das Potenzial 
des PLX-Switches schöpft Evga 
nicht konsequent aus. Der Versuch, 
ihn ohne Latenz-Nachteile für Sing- 
le-GPU-Nutzer zu implementieren, 
ist löblich, aber solange der Preis- 
nachteil bestehen bleibt, haben 
diese ohnehin wenig Interesse an 
PLX-Platinen. Für Dual-GPU-Nutzer 
bietet Evgas Sonderweg ebenfalls 
keine Vorteile gegenüber PLX- 
freien Platinen und im Triple-GPU- 
Betrieb wäre eine herkömmliche 
Implementierung vermutlich sinn- 
voller gewesen. Interessant dage- 
gen: Als einziger Hersteller bietet 
Evga internes USB 3.1. 


Ebenfalls durchwachsen ist Super- 
C7Z170-QS. Die Anbin- 
dungsvielfalt ist der angepeilten 
Preisklasse angemessen, in Kom- 
bination mit der detailverliebten 
Umsetzung könnte Supermicro 
sogar ein besseres Preis-Leistungs- 
Verhältnis als MSI bieten. Leider 
schränkt das Layout die Nutzbarkeit 
in Kombination mit dicken Spieler- 
Grafikkarten aber ein. Die haben 
zusätzlich noch leichte Stabilitäts- 
probleme: Nur mit beim Supermic- 
ro-System kam es mehrfach zu Ab- 
stürzen des Witcher-2-Benchmarks. 
Da reine CPU-Belastung keine Feh- 
ler verursacht, tippen wir auf ein 
einfaches UEFI-Problem (tv) 


Fazit Hardware 


Teuer ist nicht gleich gut 

Dieses Mal nahmen Kandidaten aus 
sehr unterschiedlichen Preisklassen 
am Test teil, mit den erwarteten Unter- 
schieden in Bezug auf die Ausstattung. 
Deren Nutzbarkeit korrelliert aber eben- 
sowenig mit dem Preis wie mit Effizienz 
und Leistung. Wir immer gilt also: Man 
muss genau hingucken, nicht jedes Top- 
modell ist auch ein Top-Modell. 


micros 


www.pcgameshardware.de 


Vorserien-Testmuster: Die blauen USB-Header werden in der Serie durch schwarze ersetzt. 
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SOCKEL-Z170- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asus (www.asus.de) 


LATOA Gamieg M7 
Hardware 


MSI (www.msi.com) 


Evga (www.evga.de) 


Produkt Z170X-Gaming G1 Z170-Deluxe Z170A Gaming M7 Z170 Classified 4-Way C7Z170-QS 


Supermicro (www.supermicro.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/mangelhaft 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/ungenügend 


Nicht verfügbar, UVP: 209 US-Dollar 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1306474 


www.pcgh.de/preis/1306329 


www.pcgh.de/preis/1306689 


www.pcgh.de/preis/1306951 


www.pcgh.de/preis/1307677 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2170; F4a; 1.0 


Intel Z170; 0504; 1.03 


Intel 2170; 1.54; 1.0 


Intel Z170; 1.03; 1.0 


Intel 2170; T201508031944; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


E-ATX; 305 x 264 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 264 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 1,04 1,47 2,42 2,13 2,72 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0 2.0/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


x 16/-/x0/-/x 16/-/x0 oder 
x8/-/x8/—/x8/-/x8 (via PLX-PCI- 
E-Switch) 


-/x16/-/-/x0/-/- oder 
Ix8/-/-Ix8/-/- 


-/x16/-/-/x0/-/- oder 
-/x8/-/-1x8/-/— 


x 16/-/x0/x0/x0/-/x0 oder 
x8/-/x16/x0/x16/-/x0 (x 16-Slots 
via PLX als x8 an CPU angebun- 
den!) oder x8/-/x8/x8/x8/-/x8 


-/x 16/-/x0/-/x0/- oder 
-/x8/-1x8/-Ix0/- oder 
-Ix8/-IxAl-IxAl- 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


SA ENEE 


x1/-/x1/x1/-/x1/x2 oder 
x1/-/x1/x1/-/x1/x4 und 2x SATA 
deaktiviert 


x 1/-1x0/x 1/-Ix0/x4 oder x1/- 
Ix 11x 1/-1x1/x2 oder x 1/-/x 1/x0/- 
Ix1/x2 und zweiter M.2 @x4 


SAHHA- 


-I-Ix1/-1x4l-Ix1 


SATA 


6x 6 GBit/s (2170), 6 als 3x 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 x2) 
nutzbar; 4x 6 Gbit/s (2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (2170), 2 als 1x 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 x2) 
nutzbar; 2x 6 Gbit/s (2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (2170), 2 als 1x 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 x2) 
nutzbar; 2x 6 Gbit/s (2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (Z170), 4 als 2x 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 x2) 
nutzbar; 2x 6 Gbit/s (Marvell 9220) 


6x 6 GBit/s (2170) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4 (2 von 4 Lanes 
shared 2xSATA/1x SATA-Express), 
42/60/80 mm; 1x PCI-E-3.0-x4 (2 
von 4 Lanes shared 1x ASM 1061 = 
2x SATA), 42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 mm; 
1x PCI-E-3.0-x4 (4 von 4 Lanes 
shared 2x SATA/1x SATA-Express 
und x 1-Slot), 60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (2 von 4 Lanes 
shared 2xSATA), 42/60/80 mm; 1x 
PCI-E-3.0-x1 E-Key (z.B. WLAN-Kar- 
ten), 30 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 mm 


Onboard-LAN 


2x Gigabit (Killer E2400 + Killer 
E2400) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Intel 
i211-AT) 


1x Gigabit (Killer E2400) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Intel 
i210) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Display Port 


2x HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
7x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
1x/4x USB 3.0; 1x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
2x/4x USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


0x/2x USB 3.1; 6x/2x USB 3.0; 
2x/0x USB 2.0 


1x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


Keine 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


Keine 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, 
COM (Header) 


ohne PWM 


ohne PWM 


ohne PWM 


Sound-Chip Creative Sound Core 3D Realtek ALC 1150 Realtek ALC 1150 Creative Sound Core 3D Realtek ALC 898 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ |Ja/nein/ja Jalja/nein Ja/nein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 

Audio-Aus-/Eingange 5.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 5.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 7.1, koaxial/1x Stereo 
Lüfteranschlüsse 2x 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin 6x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin 2x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin 7x 4-Pin PWMFehler 5x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


Power- und Clear-CMOS-Schalter; 
Statussegmentanzeige; Dual-UEFI; 
intergrierter Wasserkühlkörper (was- 
serführende Teile Kupfer/vernickelt) 


Power-, Reset- und Cle- 
ar-CMOS-Schalter; Anschluss für 
Temperatursensor; TB-Header, geso- 
ckeltes UEFI 


Power- und Reset-Schalter; Cle- 

ar-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
CPU-Temperatur- und Statusseg- 
mentanzeige 


Power- und Reset-Schalter; Cle- 
ar-CMOS-Schalter am |/O-Panel; 
TB-Header; Statussegmentanzeige; 
Triple-UEFI; gesockeltes UEFI 


Power- und Clear-CMOS-Schalter; 
Statussegmentanzeige; gesockeltes 
UEFI; Stromversorgung für SATA 
DOM; TB-Header 


Beiliegend 


Eigenschaften (20%) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


5,25-Zoll-Einschub mit USB 3.1 
Typ-C (100 W Unterstützung) und 
Typ-A (Anbindung via SATA-Express); 
6x SATA-Kabel (gesleeved); SLI-Brü- 
cken; M.2 auf U.2 Adapter; beleuch- 
tetes I/O-Panel; Handbuch englisch 
1,95 

20/29 Millimeter 


6x SATA-Kabel; SLI-Brücke; PCI-Ex- 
press auf M.2 Adapterkarte, M.2 auf 
U.2 Adapter, Handbuch englisch 


1,38 
20/29 Millimeter 


4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- 
buch englisch 


1,41 
18/27 Millimeter 


2x SATA-Kabel; 2x-USB-3.X-Slo- 
tblende; SLI-Brücke; Handbuch 
englisch 


1,76 
16/25 Millimeter 


6x SATA-Kabel; kein Handbuch 
(online) 


3,13 
15/23 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


0/0 (Kühler 23 mm flach) 


24/29 Millimeter 


0/0 (Kühler 23 mm flach) 


13/14 Millimeter 


24/26 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 123 Millimeter (Slot5. Slot1: 42 mm) | 58 Millimeter 58 Millimeter 43 Millimeter 62 Millimeter 
Abstand PEG 1 <> 2 3 Slots 2 Slots 2 Slots 3 Slots 1 Slot 
CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK Anheb- und absenkbar/einstellbar/ |Anheb- und absenkbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/ |Anheb- und absenkbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 


unten/Vdroop-GegenmaBnahme 


einstellbar einstellbar einstellbar einstellbar einstellbar 
CPU-Spannung 0,5 bis 1,8 Volt 0,6 bis 2,1 Volt 0,6 bis 2,2 Volt 0,8 bis 2,0 Volt 0,0 bis 2,0 Volt 
Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar Jaljalja/ja, konfigurierbar Jalja/ja/ja, konfigurierbar Ja/ja/ja/ja Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


maximaler Speicherteiler 


DDR3-4133 


DDR3-4266 


DDR3-4133 


DDR3-4133 


DDR4-4788 


maximale Speicherspannung 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


2,20 Volt 


2,00 Volt 


1,52 Volt 


Lüftersteuerung 


Kurvensteigung wählbar; CPU + 
weitere Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter 


Ein Preset; alle Anschlüsse 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Gelegentlich Absturz Witcher 2. 
Prime 95 stabil 

Leistung (60%) 1,84 2,01 2,74 2,83 2,23 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 100.24 MHz 100.27 MHz 99,73 MHz 100.02 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 144,2 Fps 146,1 Fps 140,1 Fps 141,7 Fps 143,4 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 142,1 Sekunden 145,3 Sekunden 145,3 Sekunden 146,4 Sekunden 145,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.248 MB/s 31.349 MB/s 30.963 MB/s 30.852 MB/s 31.274 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 21,6 Sekunden 23,8 Sekunden 22,4 Sekunden 33,1 Sekunden 28,6 Sekunden 

Temp. Spannungswandler1/2/PCH*** | 51/46/49 °C Celsius 55/40/46 °C Celsius 56/49/41 °C Celsius 33/27/37 °C Celsius 41/30/26 °C Celsius 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


FAZIT 


84 


3,6/58,6/337 Watt 


© Aufwendiger Onboard-Sound 
© x16/x16 dank PLX 


© Extrem teuer 


Wertung: 1,70 


PC Games Hardware | 10/15 


1,2/49,7/308 Watt 


© Sehr viele USB 3.1 
© Vergleichsweise schnell 
© x1-Slots nur PCI-E 2.0 


Wertung: 1,77 


4,9/46,9/307 Watt 


© Viele PCI-E-Möglichkeiten 
© Bezahlbar 
© Hoher Standby-Verbrauch 


Wertung: 2,41 


3,1/45,6/285 Watt 


© Zahlreiche x16-Slots 
© Aber meist x8 zur CPU 
© Extrem teuer 


Wertung: 2,48 


1,6/39,2/311 Watt 


© Kein PCH-Lane-Sharing 
© Abstand PEG1/2 
© Stabilitätsprobleme 


Wertung: 2,51 
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Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 


Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur ****ganzes System mit i7-4790K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


skylake-PC mit 
Core I7-6700K 


Mehr Leistung pro Takt und eine bessere Energie- 
effizienz sind einige Vorteile der Skylake-Architektur. 


e stellt mit den Skylake-CPUs seine 


zweite 14-nm-Generation vor. 


Im _ neu- 


en PCGH-Extreme-PC verbauen wir das 


4-Kern-Top-Modell 


Core i7-6700K. Die- 


ser verfügt über vier CPU-Kerne mit einer 


Taktfrequenz von 4,0 GHz (max. Turbo: 4,2 


GHz). Für eine hohe 3D-Performance sorgt 
eine GTX 980 Ti. Skylake unterstützt DDR4- 


RAM, somit haben 


wir ein 16-GB-Kit von 


Crucial ausgewählt. Das Asus-Mainboard 
Z170 Pro Gaming nutzt bereits USB 3.1. 


Bei einem Port handelt es sich um einen 


»lyp C“, hier lassen sich Stecker beidsei- 


tig einstecken. Einen Rekord setzt der neue 


PCGH-Extreme-PC beim Geräuschpegel im 
2D-Betrieb (nur 0,2 Sone). Unter Last steigt 
der Lärmpegel auf max. 1,0 Sone, was im- 


mer noch sehr leise ist. 


Im CPU-Benchmark 


Cinebench R11.5 ist der i7-5820K schneller 
als der i7-6700K, in Spielen sieht die Sache 
durch den hohen CPU-Takt bei der Skylake- 


CPU anders aus. 


(aw) 


Info: Bei den PCGH-PCs 


ANZEIGE 


den nur 


> Retail-Komponenten und 
keine OEM-Produkte verbaut, um eine 
hohe Qualität und einen niedri 
Larmpegel zu gewährleisten. 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Performance-PC 
Fury-X-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980Ti-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
Titan-X-Edition 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/furyx-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/skylake-pc 


www.pcgh.de/980ti-pc 


www.pcgh.de/titanx-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i7-4790K Intel Core i7-5820K Intel Core i7-6700K Intel Core i7-5820K Intel Core i7-5820K 
Grafikkarte AMD Radeon R9 Fury X Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C Geforce GTX Titan X 
Mainboard Asus Z97-Pro Gamer Asus X99-A Asus Z170 Pro Gaming Asus X99-A Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial BX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 


16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


16 GB DDR4-2133 (Crucial) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kiihler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 oder R5 PCGH-Ed. 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 oder R5 PCGH-Ed. 


Fractal Design R4 oder R5 PCGH-Ed. 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 55 Watt/370 Watt 57 Watt/302 Watt 48 Watt/350 Watt 59 Watt/374 Watt 61 Watt/376 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


13.406 (F), 29.731 (S), 28.680 (C) 


11.254 (F), 29.887 (S), 30.047 (C) 


15.593 (F), 34.779 (S), 33.078 (C) 


13.901 (F), 32.830 (S), 30.880 (C) 


14.647 (F), 34.698 (S), 31.814 (C) 


Crysis 3/The Witcher 3 


69 Fps/52 Fps 


56 Fps/47 Fps 


64 Fps/67 Fps 


70 Fps/55 Fps 


76 Fps/57 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


154 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


190 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


169 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


195 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


259 Fps (1.920 x 1.080) 


229 Fps (1.920 x 1.080) 


238 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,20 Punkte 11,12 Punkte 9,71 Punkte 11,75 Punkte 11,74 Punkte 
PREIS 
Pattie eee €1.949,- €2.249,- €2.249,- €2.449,- €2.979,- 
PREIS €2.049,- €2.349,- €2.349,- €2.549,- €3.079,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 


© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Schnelle Geforce GTX 980 
© 500-GB-SSD + 3.000-GB-HDD 


© Neueste Intel-CPU-Generation 
© Unter Windows nahezu lautlos 
© Sehr hohe Performance 


© GTX 980 Ti extrem schnell 
© 6-Kern-CPU und 500-GB-SSD 


© Unter 2D nahezu lautlos 


© Schnellste Single-GPU-Karte 
© 1.000-GB-SSD + 3.000-GB-HDD 
© Unter 2D nahezu lautlos 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 14.08.2015, unter www.pcg 
PC ist sofort einsatzbereit. Außerdem dürfen Sie kostenlos auf Windows 10 upgraden, wenn Sie dies im ers 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
‘en Jahr der Windows-10-Verfügbarkeit tun. 


| INFRASTRUKTUR | SSD vs. HDD 


Duell der Technologien 


SSDs sind schneller als herkömmliche Festplatten, diese Weisheit ist fast so alt wie der Flash-Massen- 


speicher-Massenmarkt. Aber wie groB fallt der Leistungsvorteil anno 2015 in der Praxis aus? 


aufwerke auf Basis von Flash- 

Speicher sind zwar seit den 
90er-Jahren verfügbar, fristeten 
aber lange Zeit ein Nischendasein. 
Die Performance bezahlbarer SSDs 
lag anfangs unter derjenigen von 
Magnetspeichern und die Spei- 
cherkapazität von SSDs erreichte 
gar erst in diesem Jahrzehnt ein 
Niveau, das den Einsatz als System- 
oder gar alleiniges Laufwerk für 
Endanwender interessant machte. 


Seitdem kennt die Entwicklung 
aber kein Halten mehr, binnen we- 
niger Jahre wurden konventionelle 
Festplatten als Systemlaufwerke 
aus Oberklasse-Systemen 
drängt. Immer mehr Anwender ge- 
hen dazu über, auch alle Spiele- und 


VET- 


Anwendungsdaten auf Flash-Spei- 
cher zu installieren. Magnet-Spei- 


86 
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chermedien möchten viele Nutzer 
dagegen nur noch für große Daten- 
sammlungen, vor allem Videos, und 
für Backups nutzen, die mehrere 
Terabyte Speicherplatz erfordern. 
Diesen in Form von SSDs zur Ver- 
fügung zu stellen, wäre einerseits 
weiterhin eine kostspielige Angele- 
genheit, andererseits ist bei selten 
geöffneten Archiven eine geringe- 
re Performance verschmerzbar. 


Aber wie groß ist dieser Perfor- 
mance-Unterschied eigentlich? 
Eine nicht repräsentative Recher- 
che im PCGH-X-Forum ergab: Die 
meisten SSD-Nutzer berichten von 
einer „gefühlt deutlich höheren“ 
Geschwindigkeit im alltäglichen 
Tatsächlich gemessen 
wird aber oft nur die theoretische 


Einsatz. 


Performance in speziellen Bench- 
marks, welche dann ausschweifen- 
de Diskussionen über die Vorteile 
noch etwas schnellerer SSDs nach 
sich ziehen. Zugleich entwickelt 
sich aber auch die Technik von 
Magnet-Festplatten langsam weiter 
und auch die Softwarearchitektur 
ist nicht statisch. Wie groß sind 
also die Leistungsunterschiede auf 
aktueller Hardware mit aktuellen 


Anwendungen? 


Bevor wir uns dieser Frage wid- 
men, wollen wir noch einmal die 
technischen Hintergründe zusam- 
Klassische Hard-Disk- 
Drives arbeiten mit einer oder 


menfassen. 


mehreren Scheiben, sogenannten 
Plattern, deren Ober- und Unter- 
seite magnetisierbar beschichtet 


ist. Die Verteilung magnetisierter 
Bereiche in diesen Schichten wird 
zur Datenspeicherung genutzt. 
Spezielle Schreib-/Leseköpfe wer- 
ten die Magnetisierungsrichtungen 
als logische 0 beziehungsweise 1 
aus (Lesen) oder legen ihrerseits 
magnetische Felder an, um den ge- 
wünschten Zustand zu erreichen 
(Schreiben). Um dies an jedem be- 
liebigen Punkt eines Platters tun zu 
können, liegen die Köpfe auf der 
Spitze eines Arms, der sie radial 
über die konzentrischen Daten- 
spuren auf der Platteroberfläche 
führt. Unterschiedliche Positionen 
entlang dieser Spuren sind wiede- 
rum durch Rotation der gesamten 
Plattereinheit zugänglich. 


Damit sind auch schon die Haupt- 
vor- und Nachteile einer herkömm- 
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Bild: MEV 


SSD vs. HDD | INFRASTRUKTUR 


Spiele: Laufwerkseinfluss gering Anwendungen: SSD manchmal schneller 


Dragon Age Inquisition, Ladezeit „Hinterlande” aus Menü 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 ME 16,7 (-1 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 Sa 16,8 (-1 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 EE 16,9 (Basis) 

Crucial MX100 512 GB @SATA 2 EE 16,9 (0 %) 


Battlefield 4 Single Player, Ladezeit Level 1 aus Menü 


Crucial MX100 512 GB @SATA 2 SE 27,9 (-0 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 SE 28,0 (-0 %) 

Crucial MX100 512 GB @SATA 3 SEN 28,0 (Basis) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 28,1 (+0 %) 


GTA V Singleplay, Ladezeit „Franklin und Lamar” aus Spiel 


Crucial MX100 512 GB @SATA 3 EET 16,7 (Basis) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 SN 17,0 (+2 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 SS 17,6 (+5 %) 

WD Black 4003FZEX @SATA 2 SS 17,8 (+7 %) 


Call of Duty Advanced Warfare, Ladezeit Level 1 aus Menii 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 SN 148 (-1 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 SN 148 (-1 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 EE 149 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 149 (+0 %) 


Schatten von Mordor, Ladezeit ab Desktop 


WD Black 4003FZEX @SATA 3 A 44,9 (-1 %) 

WD Black 4003FZEX @SATA 2 A 45,1 (-0 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 45,1 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 SN 45,3 (+0 %) 


Witcher 3, Ladezeit „Flieder und Stachelbeeren” aus Spiel 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 Er 24,1 (-0 %) 


Crucial MX100 512 GB @SATA 3 EE 24,1 (Basis) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 SN 24,1 (+0 %) 


Windows 8.1, Bootdauer vom Einschalten bis Desktop 


Crucial MX100 512 GB @SATA 3 SE 18,4 (Basis) 

Crucial MX100 512 GB @SATA 2 NN 19,2 (+4 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 [i 37,5 (+104 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 [i 37,6 (+104 %) 


LightroomCC 2015.1, Export von 30 raw-Dateien 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 (IN 151 (-6 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 SN 152 (-5 %) 

WD Black 4003FZEX @SATA 3 SN 153 (-5 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 EE 160 (Basis) 


Photoshop CC, Ladezeit ab Desktop 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 EE 6,3 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 SE 6,3 (+0 %) 

WD Black 4003FZEX @SATA 3 SS 6,7 (+6 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 SN 6,7 (+6 %) 


Word 2013, Ladezeit ab Desktop 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 SN 0,6 (-6 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 SE 0,6 (-0 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 EE 0,6 (Basis) 

WD Black 4003FZEX @SATA 3 UU 0,6 (+3 %) 


Excel 2013, Ladezeit ab Desktop 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 UNI 0,5 (0 %) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 0,5 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 UT 0,5 (+1 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 Si 0,6 (+12 %) 


Windows-Defender, Schnellpriifung 94 GiB 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 SE 60,1 (Basis) 


Crucial MX100 512 GB @SATA 2 SN 61,6 (+2 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 A 77,1 (+28 %) 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 SN 24, 2 (+0 %) 


WD Black 4003FZEX @SATA 2 [A 80, 2 (+34 %) 


System: Core i7-3770K, Asrock 277 Pro 4, 2x 8 GiB RAM, Win 8.1 Bemerkungen: Der 
Einfluss des Speichermediums ist geringer als die Messgenauigkeit. Beim ersten Start (ohne 
Caching) wurde in Dragon Age und Battlefield vereinzelt über 50 Sekunden gemessen. 


Sekunden 
<d Besser 


System: Core i7-3770K, Asrock 277 Pro 4, 2x 8 GiB RAM, Win 8.1 Bemerkungen: 
Beim Bootvorgang ist der SSD-Vorteil spürbar, die meisten Anwendungen laden spätestens 
beim zweiten Startvorgang im Rahmen der Messgenauigkeit gleich schnell von einer HDD. 


Sekunden 
<4 Besser 


lichen Festplatte definiert: Da sich 
die teure Elektronik auf einen 
Schreib-/Lesekopf pro genutzte 
Platter-Seite und je einen Antrieb 
für Platter-Stapel und die gebün- 
delten Schreib-/Lese-Arme be- 
schränkt, kann auf großen Plattern 
viel Speicherplatz günstig bereitge- 
stellt werden. Auf der anderen Seite 
muss der Schreib-/Lesekopf die ge- 
wünschten Daten aber erst einmal 
erreichen. Mit etwas Glück ist er ge- 
rade an der richtigen Stelle, wenn 
der Lesebefehl eintrifft, mit etwas 
Pech muss fast eine ganze Platter- 
drehung abgewartet werden, bis 
die Daten wieder vorbeikommen. 
Im Schnitt benötigt ein zufälliger 
Zugriff also eine halbe Platterdre- 
hung (bei 7.200 U/min also 8,3 ms) 
und gegebenenfalls noch zusätzli- 
che Zeit, bis der Schreib-/Lesekopf 
die richtige Spur erreicht hat. 


Hintergrund: SSD-Technik 


Ganz anders dagegen Solid-State- 
Drives beziehungsweise -Disks. 
Wie der Name bereits andeutet, bil- 
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det das gesamte Laufwerk eine soli- 
de Einheit aus Elektronikchips, die 
ohne bewegliche Teile auskommt. 
Die Daten werden hier als Ladung 
in sogenannten Flash-Zellen ge- 
speichert. Deren Aufbau erinnert 
an Feldeffekt-Transistoren, dem 
basalen Funktionselement aller 
Logik-Chips. Wo beim Feldeffekt- 
Transistor der Strom einer Steuer- 
leitung (Gate) darüber entscheidet, 
ob der Transistor eine logische 
0 oder 1 ausgibt, nutzt die Flash- 
Speicherzelle aber die elektrische 
Ladung eines „floating gates“, das 
vom restlichen Chip isoliert ist und 
so seinen Zustand dauerhaft hält. 


Der Hauptvorteil dieser Chipbau- 
weise ist die direkte Adressierung 
ohne mechanikbedingte Wartezei- 
ten. So erreichten SSDs Zugriffs- 
zeiten von 0,1-0,2 ms - zumindest 
lesend. Schreibend kann die Perfor- 
mance geringer ausfallen, denn um 
teure Chipfläche zu sparen, kön- 
nen nur größere Blöcke von Spei- 
cherzellen gemeinsam angesteuert 


Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeug Sprache Hilfe 


rem 


|C: Crucial_CT512MX100SSD1 


Crucial_CT512MX100S 


MUO1 

storahci - OK 
273408 K-OK 
476.94 GB 


d Seq 

vl 4K 

v 4K-64Thrd 
“| Zugriffszeit 


Lesen: Schreiben: 


Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeug Sprache Hilfe 


les | 


|C: WDC WD4003FZEX-00Z4SA0 


WDC 


01.01A01 
storahci - OK 
273408 K-OK 
3726.02 GB 


d Seq 

vl 4K 

v 4K-64Thrd 
EI Zugriffszeit 


Lesen: Schreiben: 


HDD-Zugriffszeiten sind Gift beim Laden kleiner Dateien. Aber auch mit 0,67 MB/s 
laden 1.675 4-Kilobyte-Dateien in 10 Sekunden, was fiir viele Anwendungen reicht. 
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Mehr-Generationen-Benchmarks? 


Leicht reproduzierbare Benchmarktools bilden das Riickgrat von Lauf- 
werkstests, haben aber ihre Probleme mit HDD-SSD-Mischungen. 


Nicht nur Laufwerke, auch Benchmarks lassen sich grob in die Technologie-Ge- 
neration „Vor-" und „Nach-SSD-Revolution” einteilen. Letztere Benchmarks 
kommen gut mit modernen, schnellen Laufwerkscontrollern zurecht und 

lasten auch die schnellste SSD aus. Erstere sind dagegen oft mit High-Perfor- 
mance-Hardware überfordert, harmonieren aber mit der Technik klassischer 
Festplatten. Entscheidend ist hierbei deren mechanischer Aufbau. Naturgemäß 
bewegen sich die äußeren Spuren eines Platters schneller als dessen Innere; es 
können also im gleichen Zeitraum mehr Daten gelesen werden. HDD-Bench- 
marks berücksichtigen dies und messen den Geschwindigkeitsverlauf von 
Anfang bis Ende des Laufwerkes (blaue Kurve unten). Leider sind die Klassiker 
HD Tach und HD Tune aber viel zu langsam, um die Spitzenleistung moderner 
SSDs abzubilden. Das kann zwar der spezialisierte AS-SSD-Benchmark, er misst 
die Transfergeschwindigkeit dafür aber nur an einer nicht nachvollziehbaren 
Stelle des Laufwerkes. In beiden Fällen ein schlechtes Maß für HDD-Performance 
ist die Zugriffszeit zufällig über das Laufwerk verteilter Zugriffe, denn reale 
Programmdaten liegen meist konzentriert in wenige Gigabyte großen Bereichen. 


800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 2600 4000gB 


AS-SSD-Benchmark 1.8.5636, sequenzielle Lesegeschwindigkeit [MB/s] 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 SE 515 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 SENN 267 (-48 %) 

WD Black 4003FZEX @SATA 3 EEE 170 (-67 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 NNN 160 (-69 %) 

HD Tune Pro 5.6, mittlere Lesegeschwindigkeit [MB/s] 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 EEE 217 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 EEE 151 (-30 %) 

WD Black 4003FZEX @SATA 3 EEE 136 (-37 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 EEE 142 (-34 %) 

HD Tach 3.0.4.0 mittlere Lesegeschwindigkeit (long bench) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 EE 257 (Basis) 
Crucial MX100 512 GB @SATA 2 EEE 179 (-30 %) 

WD Black 4003FZEX @SATA 3 EEE 171 (-33 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 EEE 170 (-34 %) 

System: Core i7-3770K, Asrock Z77 Pro 4, 2x 8 GiB RAM, Windows 8.1 MB/s » Besser 

AS-SSD-Benchmark, Zugriffszeit 
Crucial MX100 512 GB @SATA 3 | 0,16 (Basis) 

Crucial MX100 512 GB @SATA 2 10,18 (+14 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 3 SA 12,67 (+7.950 %) 
WD Black 4003FZEX @SATA 2 EL 12,70 (+7.974 %) 


System: Core i7-3770K, Asrock 277 Pro 4, 2x 8 GiB RAM, Windows 8.1 


Millisekunden < Besser 
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werden. Die Leistung von HDDs 
wird aber problemlos erreicht und 
die typischerweise geringe Alltags- 
schreibbelastung wird von DRAM- 
Puffern abgefangen. Zusätzlich stei- 
gern moderne SSDs ihre Leistung, 
indem sie mehrere Speicherchips 
parallel arbeiten lassen. Ähnlich 
wie ein RAID-0-Verbund kann eine 
einzelne SSD so 4, 8 oder zum Teil 
noch mehr Lesezugriffe gleichzei- 
tig durchführen, was die nutzbare 
Bandbreite vervielfacht. Verfügba- 
re Festplatten nutzen dagegen im- 
mer nur einen einzigen ihrer zahl- 
reichen Lese-/Schreibköpfe und 
kommen kaum über die Leistung 
eines einzigen Flash-Chips hinaus. 


Streaming und Caching 
Technisch sind SSDs somit klar 
im Vorteil. Sie bearbeiten Zugriffe 
zügiger und liefern die gewünsch- 
ten Daten schneller. In der Praxis 
muss hohe Performance aber auch 
angefordert werden, damit der An- 
wender sie spürt - und das ist keine 
Selbstverständlichkeit. Software- 
Entwickler möchten auch auf lang- 
samer Hardware ein gutes (Spiele-) 
Erlebnis bieten und natürlich kön- 
nen neben dem Laufwerk weitere 
Komponenten limitieren - wenn 
alles auf die CPU wartet, darf sich 
auch das Laufwerk Zeit lassen. 


Eine im Spielebereich wichtige 
Technik ist hierbei sogenanntes 
Streaming. Gerade Open-World- 
Titel Könnten auch auf sehr schnel- 
len Laufwerken kein flüssiges 
Spielerlebnis ohne Ladebildschirm- 
Unterbrechung bieten, wenn sie 
alle benötigten Daten eines Spiel- 
abschnitts am Stück in den Arbeits- 
speicher laden würden. Stattdessen 
kümmert sich ein Streaming-Pro- 
zess im Hintergrund um das intel- 
ligente Nachladen von Inhalten, 
die demnächst dargestellt werden 
müssen. Entsprechend der Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Spielers 
relativ zur Spielgröße muss so nur 
ein relativ kleiner Teil aller Daten 
zu einem bestimmten Zeitpunkt 
transferiert werden. Insbesondere 
Spiele, die für Konsolen entwickelt 
wurden und dort große Teile ihrer 
Daten von einem langsamen opti- 
schen Laufwerk nachladen müssen, 
sind auf effiziente Streaming-Algo- 
rithmen angewiesen, sonst kann 
es mitten im Spiel zu anhaltendem 
Nachladeruckeln kommen oder De- 
tails poppen verzögert auf. 


Das gegenteilige Konzept ist 
Caching und kommt vor allem 
bei Anwendungen zum Einsatz, 
es kann aber auch auf Ebene des 
Systems oder im Laufwerk selbst 
implementiert sein (SSHD: HDD 
mit integriertem SSD-Cache). Der 
Grundgedanke: Geladene Daten 
werden auch nach Ende der Nut- 
zung in einem schnellen Zwischen- 
speicher (dem Cache) möglichst 
lange vorrätig gehalten. Auf An- 
wendungs- oder Systemebene ist 
dies der Arbeitsspeicher selbst. 


Wird die gleiche Software erneut 
vom Nutzer aufgerufen, müssen 
Teile der Daten so gar nicht vom 
langsamen Laufwerk geladen wer- 
den, sondern sind bereits im RAM 
vorhanden. Naturgemäß ist dies 
nur mit kleinen Datenmengen 
nötig; der Speicherbedarf laufen- 
der Spiele hat Vorrang vor großen 
Caching-Kapazitäten. Grundlegen- 
de Anwendungen, zum Beispiel 
Textverarbeitungen, haben aber oft 
nur wenige Megabyte Programm- 
code und können effizient gecacht 
werden. Bei einem zweiten Zugriff 
startet die Anwendung dann ex- 
trem schnell. 


Die Praxis: Testszenarien 

Um die Reaktion verschiedener 
Software auf die Laufwerksperfor- 
mance zu messen, haben wir einen 
gemischten Parcours aus Anwen- 
dungen und Spielen zusammenge- 
stellt. Wir konzentrieren uns dabei 
auf Programme, deren Ladezeiten 
mehreren Redaktionsmitgliedern 
negativ aufgefallen sind. Um die 
Nutzererfahrung bestmöglich wie- 
derzugeben, haben wir jedes Mal 
mehrfach die Dauer von einer Ein- 
gabe (Ausführungsbefehl, Bestä- 
tigung des Startknopfes) bis zum 
Abschluss des Ladevorgangs (Nut- 
zereingaben wieder möglich) von 
Hand gestoppt. Im Gegensatz zu 
automatischen Protokollierungs- 
funktionen beispielsweise des Win- 
dows-Bootvorgangs berücksichti- 
gen wir so auch Verzögerungen, 
die vor dem Start einer Protokollie- 
rungsfunktion oder durch die gra- 
fische Darstellung nach Abschluss 
des Ladevorgangs entstehen. 


Gerne hätten wir auch Streaming- 
Probleme in Spielen dokumentiert, 
aber leider sind diese weder quan- 
titativ erfass- noch reproduzierbar. 
So äußert sich ein überforderter 
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Streamingprozess mal durch Lade- 
ruckler, ein andermal steigen die 
Frames, weil fehlende Inhalte noch 
nicht gerendert werden müssen. 


Die Praxis: Testsystem 

Als Basis für das Testsystem nutzen 
wir, gemäß des Praxisgedankens, 
etwas ältere Hardware. Der Core i7- 
3770K ist schnell genug für aktuel- 
le Spiele und die Sockel-1155-Platt- 
form weiterhin weitverbreitet. 
Als kleiner Bonus bietet der Z77- 
Chipsatz reine SATA-3- (6 Gbit/s) 
und SATA-2-Ports. Wir können also, 
ohne uns auf einschränkende UEFI- 
Einstellungen zu verlassen, alle 
Laufwerke auch mit halbierter An- 
bindungsgeschwindigkeit testen. 


Dies dürfte vor allem für unsere 
beliebter 
MX100-Baureihe von Bedeutung 
sein. Diese erreicht deutlich höhe- 


Test-SSD aus Crucials 


re Lesegeschwindigkeiten, als mit 
den 3 Gbit/s von SATA 2 übertra- 
gen werden können, arbeitet am 
entsprechenden Anschluss also 
mit einer stark reduzierten Trans- 


ferrate. Dem zweiten Laufwerk, 


einer 4-TB-HDD aus Western Digi- 
tals Black-Baureihe, dürfte der Un- 
terschied dagegen egal sein. Zwar 
gehört sie zu den schnellsten Fest- 
platten mit 7.200 U/min am Markt, 
ihre Spitzentransferrate von um 
die 190 MB/s bleibt aber weit hin- 
ter den Möglichkeiten von SATA 2 
zurück. Auf beide Laufwerke spie- 
len wir das gleiche Image mit einer 
frischen Installation von Windows 
8.1 auf, wobei dessen spezifische 
Optimierungen für SSDs aktiv sind. 


Die Praxis: Testergebnisse 

Spürbar in unseren Messergebnis- 
sen spiegeln sich diese aber nicht 
wieder. Insbesondere in Spielen 
messen wir nur ein einziges Mal 
signifikante Unterschiede - und 
das zwischen SATA-3- und SATA- 
2-Laufwerken in GTA 5, obwohl 
zumindest die Festplatte gar nicht 
von SATA 3 profitieren sollte. Alle 
anderen Spiele weisen identische 
Ladezeiten auf, zumindest im Rah- 
men der mit multiplen Messungen 
von Hand möglichen Messgenau- 


igkeit. Außerhalb dieser reprodu- 
zierbaren Ladevorgänge fällt beim 


erstmaligen Laden von Battlefield 4 
und Dragon Age Inquisition eine 
zum Teil stark verlängerte Ladezeit 
(über 50 respektive 80 Sekunden) 
bei Einsatz einer HDD auf. Offen- 
sichtlich nutzt die Frostbite-Engine 
aber wirkungsvolle Caching-Me- 
chanismen. Bereits beim zweiten 
Ladevorgang, zum Beispiel wenn 
ein Abschnitt wiederholt werden 
muss, erreichen HDD und SSD ver- 
gleichbare Ladezeiten. 


Das gleiche Phänomen beobachten 
wir in Microsoft Office. Der erstma- 
lige Start von Word 2013 von einer 
SSD erfolgt mit unter einer Sekun- 
de genauso schnell wie der zweite 
oder dritte. HDD-Nutzer beobach- 
ten dagegen anfangs Wartezeiten 
von teilweise über drei Sekunden 
und erreichen erst beim zweiten 
Mal SSD-ähnliche 
mance. Keine Chance auf Gleich- 


eine Perfor- 
stand hat die Festplatte dagegen 
beim System-Boot. Hier kann kein 
Caching-Mechanismus greifen und 
SSDs liegen klar vorne. Dies gilt mit 
geringerem Abstand auch für den 
Viren-Schnellscan des Laufwerks. 


OCEWINNSPIELs 


THETMRANSPORTERRERUEL 


Der Flash-Speicher kann seine tech- 
nischen Vorteile also immer dann 
ausspielen, wenn das System häufig 
neu gestartet wird oder wenn sehr 
viele Anwendungen pro Sitzung je 
einmal geöffnet werden. Sonst steh- 
len Caching-Algorithmen den High- 
End-Laufwerken die Show, stören- 
de Ladezeiten im Alltag gehen oft 
auf andere Prozesse zurück. Ein 
denkbarer Hintergrund ist die ge- 
ringe Speicherkapazität von SSDs. 
Sie macht speicherplatzsparende 
Dateiformate attraktiv, eine starke 
Komprimierung steigert aber die 
Rechenzeit des Ladevorgangs. (tv) 


Nicht jede Ursache hat Wirkung 

Wer sein System auf einer SSD neu 
installiert, profitiert eventuell eher von 
der Neuinstallation denn vom neuen 


Laufwerk. SSDs sind unzweifelhaft 
schnell, aber für heutige Programm- 
größen und -strukturen sind HDDs oft 
noch schnell genug. Dessen ungeach- 
tet hat Flash natürlich große Vorteile 
bei Stromverbrauch und Lautheit. 


Für manche Aufträge ist der beste Fahrer gerade 
gut genug. Der „Transporter“ Frank Martin (Ed 
Skrein, Game of Thrones) arbeitet nach strengen Re- 
geln: Keine Namen, keine Fragen und keine Nach- 
verhandlungen. Doch als die verführerische Anna 
(Loan Chabanol, Plötzlich Gigolo), Anführerin einer 
Söldnertruppe, Franks Vater als Geisel nimmt, muss 
er seine Prinzipien brechen und mit Anna zusam- 
menarbeiten - im Kampf gegen brutale Gangster. 
Actionexperte Luc Besson hat wieder einen unauf- 


haltsamen Hochgeschwindigeitsstreifen produziert, 
der mit einzigartigen Stunts, furiosen Actionszenen 
und trockenem Humor begeistert. Regisseur des 
Adrenalin-Thrillers, der auch in 3D läuft, ist Camille 
Delamarre (Brick Mansions). Nicht verpassen! 

Zur Feier des Kinostarts am 3. September ver- 
lost Universum Film zwei Exemplare des ARCHOS 
50 Oxygen+. Das Achtkern-Smartphone bringt Apps, 
Games und Media-Inhalte in brillanter Qualität auf 
das scharfe 5-Zoll-HD-Display. Mit 125 Gramm ist 


das auf Android 4.4 basierende ARCHOS 50 Oxygen+ 
ein Fliegengewicht, das stylishe und superflache Ge- 
häuse ist ein echter Blickfang. 

Um an der Verlosung teilnehmen zu können, 
müssen Sie uns lediglich an gewinnspiele@pcgh.de 
eine E-Mail schicken oder eine Postkarte mit dem 
Betreff „The Transporter REFUELED Gewinnspiel” an: 
Computec Media GmbH, Redaktion PC Games Hard- 
ware, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 
Teilnahmeschluss ist der 15. September 2015. 


Teilnahmeberechtigt sind alle Games-Aktuell-Leser mit Ausnahme der Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA GmbH. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. 
Preise können nicht bar ausgezahlt werden. Der Teilnehmer erklärt sich damit einverstanden, dass im Gewinnfall sein Name abgedruckt wird. 
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INFRASTRUKTUR | RAM-Disk 
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Massenspeicherriegel 


Ungenutztes RAM ist sinnloses RAM. Zwar verwendet Windows augenscheinlich leeres RAM schon 


lange für Prefetch- und Caching-Aufgaben, aber es gibt auch andere Arten der Verwendung. 


n der Ära der Festplatten wa- 
| RAM-Disks der Geheimtipp, 
wenn es um die Beschleunigung 
trager Systeme ging. Denn SSDs 
waren bis vor wenigen Jahren weit 
außerhalb der finanziellen Reich- 
weite vieler Nutzer und RAM, auch 
wenn pro GB gerechnet nochmals 
deutlich teurer als SSD, als techni- 
sche Notwendigkeit zumindest in 
kleinen Mengen in jedem System 
verbaut. Heute finden wir SSDs 
aber in fast jedem PC mit gehobe- 
ner Ausstattung und der Nutzen 
einer RAM-Disk ist nicht mehr un- 
bedingt klar. Es ist also Zeit, das 
Thema in einem Artikel zu unter- 
suchen. 


Was ist eine RAM-Disk? 
Bei einer RAM-Disk handelt es sich 
um einen Teil der RAM-Kapazität 
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des Computers, die über einen spe- 
ziellen Treiber als Massenspeicher 
für den Nutzer freigegeben wird. 
Das ist möglich, da zumindest au- 
genscheinlich die meiste Zeit ein 
Großteil des RAM-Speichers unge- 
nutzt bleibt. Komplett richtig ist 
das jedoch nicht, da Windows im 
Hintergrund schon seit vielen Jah- 
ren den nicht benötigten Speicher 
für das Cachen häufig oder eventu- 
ell benötigter Daten nutzt. 


Die Vorteile einer RAM-Disk sind 
verglichen mit einer HDD in wei- 
ten Teilen auch jene einer SSD, 
allerdings noch viel ausgeprägter: 
Das im DDR-Speicher des Systems 
untergebrachte Software-Laufwerk 
schreibt rasend schnell, die Zu- 
griffszeiten liegen im Nanosekun- 
denbereich. Die Rohleistung von 


aktuellem DDR4-Speicher im Quad- 
Channel-Betrieb liegt bei rund 50 
GB/s, im Dual-Channel-Modus sind 
es noch rund 30 GB/s. Auch wenn 
diese Werte mit einer RAM-Disk bei 
Weitem nicht erreicht werden, sind 
ihre Leistungen auf dem Papier 
dennoch beeindruckend: In unse- 
rem RAM-Disk-Test messen wir Ge- 
schwindigkeiten tiber 7 GB/s, die 
Zugriffszeit verringert sich vergli- 
chen mit SSDs um den Faktor 1000. 
Nehmen wir Festplatten als Maß- 
stab, sind die Unterschiede noch 
deutlicher ausgeprägt. 


Vergesslicher Speicher 

Eine RAM-Disk hat aber auch große 
Nachteile: Da RAM-Speicher im Ge- 
gensatz zu SSDs und HDDs flüchtig 
ist, kann sich auch eine RAM-Disk 
die Daten nicht merken, wenn das 


System ausgeschaltet und damit die 
Stromversorgung des Speichers un- 
terbrochen wird. Viele RAM-Disk- 
Programme lösen das Problem, 
indem sie die Daten auf der RAM- 
Disk vor dem Herunterfahren auf 
ein nicht-flüchtiges Laufwerk spei- 
chern und die Informationen beim 
Systemstart wieder einlesen. 


Aber nicht nur geplante Auszeiten 
sind ein Problem für die RAM-Disk, 
die Daten stehen genauso bei Sys- 
temabstürzen und Stromausfällen 
auf dem Spiel. Hier hilft es nur, 
in ausreichend kurzen Abstän- 
den eine Sicherung der RAM-Disk 
durchzuführen. Das gilt natürlich 
nur für Daten, die wichtig genug 
dafür sind. Der Vorzeigezweck ei- 
ner RAM-Disk ist nämlich das Vor- 
halten nur kurz benötigter Daten. 
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Mogliche Einsatzzwecke 
Eine RAM-Disk bietet sich also dort 
an, wo Daten nur eine geringe 
Nutzdauer aufweisen. Bei einem 
gängigen Windows-System sind das 
beispielsweise die Temp-Verzeich- 
nisse. Diese leiten Sie ganz einfach 
auf die RAM-Disk um, indem Sie 
in den Systemeigenschaften (Win- 
dows-Taste + Pause) links auf Er 
weiterte Systemeinstellungen“ kli- 
cken und im folgenden Dialog auf 
dem Tab „Erweitert“ den Button 
„Umgebungsvariablen“ anklicken. 
Bearbeiten Sie die beiden Variab- 
len TEMP und TMP im oberen Fens- 
ter so, dass sie auf die RAM-Disk 
verweisen, dasselbe machen Sie für 
die gleichnamigen Variablen im un- 
teren Fenster. Nach einem Neustart 
benutzt das System die RAM-Disk 
als Datenablage. Die Temp-Daten 
stehen nun besonders schnell be- 
reit und sind nach einem Neustart 
automatisch gelöscht. Dies ist bei- 
spielsweise bei der Shadowplay- 
Funktion von Geforce Experience 
sehr nützlich, das bei Standardein- 
stellungen automatisch das Nutzer- 
Temp-Verzeichnis verwendet. So 
schonen Sie die SSD und entsorgen 
gleichzeitig nicht benötigtes Video- 
material sofort. Ähnlich können 
Sie auch bei den gängigen Inter- 
netbrowsern verfahren und deren 
Cache auf die RAM-Disk legen. 
Während Firefox und Internet Ex- 
plorer Einstellungsmöglichkeiten 
für den Pfad der Temporärdateien 
anbieten, sind bei Chrome speziel- 
le Parameter beim Start über eine 
Verknüpfung notwendig. 


Völlig sicher sind diese Maßnah- 
men aber nicht. Aufgrund der gän- 
gigen RAM-Ausstattung von 8 bis 16 
GiB bei modernen Spielerechnern 
dürfte die übliche RAM-Disk meist 
nur ein bis maximal acht GB groß 
sein, was unter Umständen zu we- 
nig ist und für unvorhersehbares 
Verhalten von Anwendungen bis 
hin zu Abstürzen sorgen kann. 


Zwangsumsiedlung 

Bietet ein Programm gar keine 
Möglichkeit an, ein Verzeichnis zu 
verlegen, das Ihrer Ansicht nach 
eigentlich auf eine RAM-Disk gehö- 
ren würde, greifen Sie zu Symlinks. 
Bei diesen setzen Sie an die Stelle 
des zu migrierenden Verzeichnis- 
ses eine symbolische Verknüpfung 
mit dem gleichen Namen, den Ord- 
ner selbst verschieben Sie vorher 
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an den Zielpunkt der Verknüpfung. 
Die symbolische Verknüpfung ist 
für das Programm nicht ohne Wei- 
teres als solche erkennbar und da- 
rauf zugreifende Software wird an- 
standslos mit dieser Verknüpfung 
arbeiten, als handle es sich immer 
noch um den zuvor an dieser Stelle 
befindlichen Ordner. Eine symboli- 
sche Verknüpfung können Sie nur 
über eine Eingabeaufforderung 
mit Admin-Rechten erzeugen. Der 
Befehl dafür lautet: 


mklink /D C:\speicherort D:\ziel 


Jonglieren mit Videos 

Bei entsprechender Systemspei- 
cherausstattung sind auch andere 
Dinge möglich: So kann man auf 
einer Videoschnitt-Workstation das 
Filmmaterial auf eine RAM-Disk 
kopieren und mit den Vorzügen 
dieser Speichergattung besonders 
flott bearbeiten. Erst das finale Er- 
zeugnis muss wieder auf ein nicht- 
flüchtiges Medium geschrieben 
werden. Jedoch ist für diesen An- 
wendungszweck viel Speicher not- 
wendig. Hier stellt sich die Frage, 
ob die Kosten gerechtfertigt sind. 


Preisfrage 

Die derzeit wohl beste Plattform 
für solche Anwendungszwecke 
ist ein System auf Basis des X99- 
PCH. Mainboards mit diesem Chip 
bieten in der Regel acht Speicher- 
bänke und DDR4-2133-Kits mit 32 
GiB Kapazität sind im PCGH-Preis- 
vergleich ab 140 Euro gelistet. Ein 
System mit 64 GiB RAM lässt sich 
derzeit also schon mit einem Bud- 
get von 280 Euro für den Speicher 
realisieren. Zudem steht bei dieser 
Plattform die Option auf 128 GiB 
offen. Desktop-Systeme mit DDR3- 
Unterstützung sind hingegen 
üblicherweise nur für 8-GiByte- 
Module freigegeben. Jedoch lie- 
gen die Kosten für das RAM beim 
128-GiB-Setup laut PCGH-Preisver- 
gleich schon bei mindestens 1.100 
Euro (2 x 64-GiB-Kit Crucial CT- 
4K16G4RFD4213). 


Was leistet eine RAM-Disk? 
Um die Leistung einer RAM-Disk 
beurteilen zu können, haben wir 
die Software diverser Hersteller 
einem Test unterzogen. Die Aus- 
wahl der Programme beschränkt 
sich dabei auf RAM-Disks, die ent- 
weder in der kostenlosen Variante 
für unsere am SSD-Testverfahren 


Crystal Disk Benchmark: Bis 7,5 GB/s schreibend 


Sequenzielle Schreibraten, 3 x 1 GB 
Soft Perfect Ram Disk 3.4.6 7,560 (+1.406 %) 
Romio Primo Ramdisk Professional 5.6.0 EEE 6.726 (+1.240 %) 
SuperSpeed RAM Disk Plus 11.8 EEE 5.772 (41.050 %) 
Archicrypt Ultimate RAM-Disk 4.7.3 EEE 1.921 (+283 %) 
Beispiel-SSD I 502 (Basis) 


System: Core i7-5690X @ 3 GHz, 64 GiB DDR4-2133, Windows 8.1, MSAHCI Bemer- 
kungen: Eine RAM-Disk ist beim Schreiben auf unserem System im besten Fall mehr als 
14 Mal schneller als eine SSD. 


MB/s 
» Besser 


Crystal Disk Benchmark: GroBe Unterschiede 


Sequenzielle Leseraten, 3 x 1 GB 
Soft Perfect Ram Disk 3.4.6 [IN 6.923 (41.211 %) 
Romio Primo Ramdisk Professional 5.6.0 [NN 6.555 (+1.141 %) 
SuperSpeed RAM Disk Plus 11.8 [NINN 5.715 (+982 %) 
Archicrypt Ultimate RAM-Disk 4.7.3 Fo 1.919 (+263 %) 
Beispiel-SSD Mill 528 (Basis) 


System: Core i7-5690X @ 3 GHz, 64 GiB DDR4-2133, Windows 8.1, MSAHCI Bemer- 
kungen: Das schnellste Produkt ist mehr als drei Mal so schnell wie das langsamste. 
Gegenüber einer SSD verzwölffacht sich die Lesegeschwindigkeit. 


MB/s 
» Besser 


RAM-Disks im Kopiertest: Hui, aber auch pfui 


10 GiB in 50.000 Dateien kopieren 
SuperSpeed RAM Disk Plus 11.8 [MIM 24 (-67 %) 
Romio Primo Ramdisk Professional 5.6.0 BE 26 (-64 %) 
Soft Perfect Ram Disk 3.4.6 ME 44 (-40 %) 
Beispiel-SSD EN 73 (Basis) 
Archicrypt Ultimate RAM-Disk 4.7.3 EN 207 (+184 %) 


System: Core i7-5690X @ 3 GHz, 64 GiB DDR4-2133, Windows 8.1, MSAHCI Bemer- 


kungen: Im Kopiertest kann die Archicrypt Ultimate RAM Disk bei Weitem nicht mit der Sekunden 


<d Besser 


SSD mithalten. Der Rest der Produkte arbeitet aber deutlich schneller 


Bezeichnung; 
ivr & 


Abbilddatel: 


Mere Ce re r r 
Resonderheiten: ` Anderungen gehen verloren] er te Ad per LAM Ore 

a Sebstoptme ung Ae = = = 

E Laden be Systemstart new P P P 

owne ep 

Autostart 

D Aufnahme tempor arer Daten noin i å (te, j 

Datei Laufwerk Abbild Tools Hilfe 


d KR BAM a 


Buchstabe Größe (MB) Datei-System Attribute Abbid-Datei 
Laufwerke, die beim Hochfahren geladen werden 
©: 40000 RAW No 


Laufwerks-Informationen 


Abbild Dateiname (optional) 


Oberflachen im Vergleich: Wahrend Archicrypt den Nutzer mit oft nicht als solche zu 
erkennenden Schaltflächen erschlägt, ist die Softperfect Ram Disk sehr aufgeräumt. 
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Anno 2070: Kaum Unterschiede bei der Ladezeit 


Anno 2070 - Laden eines Spielstandes 


RAM-Disk SL 16,2 (-2 %) 
SSD RN 16,5 (Basis) 


System: Core i7-5690X @ 3 GHz, 64 GiB DDR4-2013, Windows 8.1, MSAHCI Bemer- 
kungen: Der Messwert besteht aus drei Ladevorgängen, aus deren Dauer der Mittelwert 
gebildet wird. Die Spielstände wurden per Symlink auf die RAM-Disk verschoben. 


Sekunden 
<d Besser 


Dragon Age unbeeindruckt von RAM-Disk 


Dragon Age Inquisition - Laden eines Spielstandes 


RAM-Disk SL 16,1 (-2 %) 
SSD RN 16,5 (Basis) 


System: Core i7-5690X @ 3 GHz, 64 GiB DDR4-2013, Windows 8.1, MSAHCI 
Bemerkungen: Auch die Ladezeiten von Dragon Age Inquisition lassen sich durch eine 
RAM-Disk nicht beschleunigen. 


Sekunden 
< Besser 


The Witcher 3 ladt nicht schneller 


The Witcher 3 - Laden eines Spielstandes 


RAM-Disk Ea 23,3 (-0 %) 
SSD Es 23,4 (Basis) 


System: Core i7-5690X @ 3 GHz, 64 GiB DDR4-2013, Windows 8.1, MSAHCI Bemer- 
kungen: Auch der Hexer sieht von einer RAM-Disk aus geladen keinen Grund, sich zu 
beeilen. Die Unterschiede liegen im Bereich der Messungenauigkeit. 


Sekunden 
< Besser 


e SoftPerfect RAM Disk =. 


Datei Laufwerk Abbild Tools Hilfe 


FI WM MM a 


Buchstabe Größe (ME) OateSystem Attribute  Abbildiaten 
Laufwerke, die beim Hochfahren geladen werden 
GER 40000 NTFS NO 


Hite 


Datei Beorbeiten Ansicht Werkzeug 
SSO 240 EVO 25068 


Sprache 
wi 168 v 


EC 


Schreiben: 
Manche RAM-Disks werden nicht von jeder Software erkannt. Hierzu ist eine 
Laufwerks-Emulation notwendig, welche die RAM-Disk aber etwas verlangsamt. 


Pe eoe mame Fe ee 


AS ZS WM e 


RAM-DISK- 
SOFTWARE 


Produkt 


Hersteller (Website) Soft Perfect (www.softperfect.com) 


(oI Ra Gsee® 


angelehnten Testmethoden geeig- 
net sind (mindestens 32 GiB Kapa- 
zität), oder für die uns der Anbieter 
eine Lizenz zur Verfügung stellen 
konnte. An Letzterem scheiterten 
die Anbieter Dataram (u.a. Radeon 
RAM Disk) und Dimmdrive mit der 
gleichnamigen Software, die für 
Spiele optimiert sein soll. 


Im Test zeigen sich einige inte- 
ressante Dinge: So scheint der 
Software-Overhead (Treiber, Datei- 
system) recht heftig auszufallen, 
da auch die flinkste RAM-Disk 
weit vom theoretischen Maximum 
entfernt ist. In der Praxis sind auf 
unserer Konfiguration maximal 
rund 7,5 GB/s möglich. Bemerkens- 
wert sind auch die Unterschiede 
zwischen einigen Programmen. 
Während das schlichte, aber gut be- 
dienbare und für Privatnutzer kos- 
tenlose Softperfect Ram Disk die 
beste Leistung bringt, zeichnet sich 
die kostenpflichtige Archicrypt Ul- 
timate RAM Disk durch eine sehr 
marktschreierische GUI, aber die 
schlechtesten Leistungen aus. Die- 
ses Tool ist bei den sequenziellen 
Übertragungsraten etwa so schnell 
wie eine Intel SSD 750 (1.200 GB), 
im Kopiertest lässt es sich aber 
nochmals deutlich mehr Zeit als 
eine SATA-SSD. Die IOPS-Messung 
ließ sich nur bei jenen RAM-Disks 
durchführen, die eine Laufwerks- 
Emulation besitzen und so als „phy- 
sisches“ Laufwerk erkannt werden 
können. Das beherrscht nicht jede 
Software und verlangsamt den Zu- 


griff. Mit der Softperfect Ram Disk 
maßen wir mit aktiver Laufwerks- 
Emulation rund 220.000 IOPS (ali- 
gned 4K Random Writes). 


Wir haben die RAM-Disks zudem 
auch in einigen Spielen ausgetes- 
tet. Dabei befand sich das Spiel auf 
der RAM-Disk, auch die Spielstän- 
de wurden mithilfe von Symlinks 
dorthin verlegt. Zumindest bei den 
drei von uns gewählten Spielen 
war die höhere Leistung durch die 
RAM-Disk enttäuschend. Allerdings 
ist das erklärbar: Viele Spiele wer- 
den nicht durch die SSD gebremst, 
sondern durch die CPU, die Datei- 
en entpacken und andere Berech- 
nungen durchführen muss. Hier 
ist also - anders als bei Festplatten 
- selten das Speichermedium, son- 
dern meistens der Prozessor der 


Flaschenhals. (rs) 
Fazit Hardware 


RAM-Disks 

Bei bestimmten Aufgaben kann eine 
RAM-Disk große Vorteile bieten, bei- 
spielsweise bei den Temp-Dateien oder 
auch beim Arbeiten mit großen Daten- 
mengen, wie der Kopiertest zeigt. Bei 
Spielen konnten wir indes kaum Vor- 
teile feststellen. Da heute kaum noch 
eine Textur oder andere Datei unkom- 
primiert gespeichert wird, ist die CPU 
beim Laden mit dem Entpacken und 
Aufbereiten der Daten beschäftigt und 
verhindert so das Erreichen schnellerer 
Ladezeiten durch eine RAM-Disk. 


RAM Disk 3.4.6 Primo Ramdisk Professional 5.6.0 RamDisk Plus 11.8 


Romex Software (romexsoftware.com) 


Superspeed Software (superspeed.com) 


Ultimate RAM-Disk 4.7.3 
Archicrypt (archicrypt.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. $ 0,-/$ 50,- (privat/kommerziell)/sehr gut |ca. $ 50,-/befriedigend 


Ca. $ 80,-/mangelhaft 


Ca. € 30,-/ausreichend 


Junctions/Symlinks 


Ausstattung 

Kompression Ja Ja 

Laufwerksemulation Ja Ja Ja Nein 

Sonstiges Konfigurationsdialog für Systemvariablen und Schnellerzeugung, App Center mit vorinstallie- 


ren RAM-Disks, Segmentierte Speicherung 


Image-Sicherung (automatisch?) |Ja (Intervalle, beim Herunterfahren) 


Anzahl von Laufwerken unbegrenzt 128 


Ja (Intervalle, beim Herunterfahren) 


Eigenschaften 


Ja (beim Herunterfahren) 


99 


Ja (Intervalle, beim Herunterfahren) 


k.A. 


Maximalgröße von Laufwerken [unbegrenzt 32 GiB 


Bis 2 TiB 


128 GIB 


Sonstiges - 


FAZIT 


© Sehr flottes sequ. Lesen & Schreiben 
© Vollversion für Privatnutzer kostenlos 
© Nicht ganz so schnell beim Kopiertest 


© Kapazitätsbegrenzung 
© Recht teuer 


Wertung: AA A % 
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Verlangt Neustart beim Ändern vieler Einstel- 
lungen, Standard-Edition für 30 $ 


© Extrem schnell im Kopiertest 


Wertung: AA x x 


RAM-Disk) 


© Extrem schnell im Kopiertest 
© Eingeschränkte kostenlose Variante 
© Sehr teuer 


Wertung: KA x J 


Auch als kostenlose Non-Plus-Version (nur eine |- 


© Vorbereitete Images mit Portable-Software 
© Für eine RAM-Disk teils sehr langsam 
© Uberladene Oberfläche 


Wertung: X % J 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Gratis-Abopramie 
Raspberry PI 2 
Model B 


e 900 MHz Quad-Core ARM Cortex A7 CPU 
e 1 GB RAM 

e 4 USB-Ports 

e HDMI-Anschluss 

e Netzwerk-Anschluss 

e Audio-Buchse (3,5 mm) 


z` 
+ 
SQ 
A 
4 
a | 
ge | 
i 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


www.pi3g.com/shop 


Raspberry-Pi-Komplett-Kits fur den Einstieg? 
Einfach bei pi3g bestellen! 


Mit Gehäuse, Netzteil, WLAN und SD-Karte mit der nötigen Software 


Kostenlose Keine Früher als 
Prämie Versandkosten am Kiosk 


Jetzt Abo online bestellen unter: 
www.pcgh.de/1-jahres-abo 


x BE he ? 

tro-Serie: 10 Jahr 
est 

I a video Artikel alte Hardware Ze, 
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Hardware sucht Zuhause 


Neben der Optik sollte die gelungene Synthese aus effektiver Kühlung und niedrigem Geräuschpegel das 


wichtigste Kaufkriterium eines Gehäuses sein. Erfüllen unsere fünf getesteten Midi-Tower diese Vorgabe? 


as Aussehen und die Größe ei- 
Di Gehäuses sind beim Neu- 
kauf sicherlich ein wichtiges Krite- 
rium. Da der Rechner in der Regel 
aber eher unter dem Schreibtisch 
steht, sollte die Optik bei der Wahl 
der richtigen Hardware-Behausung 
keine zu große Rolle spielen, es soll- 
ten auch andere Gesichtspunkte in 
die Entscheidung mit einfließen. 
Ein wichtiger Punkt beispielsweise 
ist die gebotene Ausstattung. Hier 
gilt es zu schauen, ob die im Ideal- 
fall demontierbaren Laufwerkskäfi- 
ge genug Raum für die einzubauen- 
den HDDs und SSDs bieten und ob 
auch hohe CPU-Turmkühler und 
lange High-End-Grafikkarten mit 
wuchtigen Spezialkühlern in den 
Tower passen. Zu den weiteren 
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Ausstattungsmerkmalen, auf die Sie 
als Käufer achten sollten, gehören 
Extras wie viel Platz zum Einbau 
einer Pumpe, eines Ausgleichsbe- 
hälters und Radiator(en) beim Ein- 
satz einer Wasserkühlung oder ein 
Seitenteil mit Sichtfenster. Weitere 
Dinge, über die Sie sich Gedanken 
machen sollten, sind die vorhande- 
nen Lüfterplätze inklusive der Lüf- 
terbestückung ab Werk, die Art der 
Lüftersteuerung (zwei-, dreistufiig 
oder stufenlos) sowie die vorhan- 
dene Dämmung. Gerade die letzt- 
genannten Features machen sich 
entscheidend bemerkbar, 
es um die Kühlung der Hardware 
im Inneren geht, die nicht durch 
ein zu hohes Betriebsgeräusch der 
Lüfter erkauft wird. Ein empfeh- 


wenn 


lenswertes Modell ist in der Lage, 
den Spagat zwischen einer guten 
Kühlung und geringen Lautstärke- 
entwicklung zu meistern. Ob die- 
se Vorgabe für die hier getesteten 
Modelle gilt, erfahren Sie im Fol- 
genden. 


Themaltake F51: Mit 
Fractal Designs Define R5 als heim- 
lichem Vorbild zum Testsieg. Mit 
zwei Montageplätzen für 5,25-Zoll- 
Laufwerke (alternativ: zwei 3,5/2,5- 
Zoll-Laufwerke) sowie sechs 3,5/2,5- 
Zoll-Kombi-Schächten hält das 
Thermaltake Suppressor F51 eine 
Menge Platz für HDDs/SSDs be- 
reit. Bei Bedarf kann man sogar 
beide Käfige ausbauen und zwei 
3,5/2,5-Zoll-Festplatten mithilfe 


Suppressor 


der Kombi-Einbaurahmen an der 
Rückseite der Laufwerkskäfighalte- 
rung anbringen. Bei der Zahl der 
Lüfterplätze lässt sich Thermaltake 
ebenfalls nicht lumpen. Kommt 
im dem voll gedämmten Gehäuse 
keine Wasserkühlung zum Einsatz, 
können ein 200-mm-, zwei 140-mm- 
oder drei 120-mm-Lüfter an der mit 
abnehmbaren Staubfilter 
(Druckmechanismus) bestückten 
Front angebracht werden. Am Heck 
und im mit Magnet-Staubschutz ver- 
sehenen Seitenteil ist Platz für einen 
140/120-mm-Propeller. Am Boden 
können zwei weitere 120-mm-Luft- 
verwirbler montiert werden. Ent- 


einem 


fernt man die Dämmung im Deckel, 
entsteht weiterer Montageplatz für 
200-mm-Lüfter 


zwei (alternativ: 
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Be quiet Silent Base 800 Orange: Neue Version mit Einsicht ins Innere 


Be quiets Silent Base 800 gibt es nun auch als Fenster-Variante. Wir testen, wie 
sich das neue Seitenteil auf die Temperaturen und Geräuschkulisse auswirkt? 


Auf der Cebit 2015 hatte Be quiet angekündigt, dem von uns in der Ausgabe 02/15 
mit 1,90 bewerteten und einem Top-Produkt-Award prämierten Silent Base 800 
Orange ein Seitenteil mit Fenster zu spendieren. Letztgenanntes besteht aus doppelt 
verglastem Polycarbonat und dank einer Entkopplung aus Gummi (siehe Bild) soll 
eine optimale Dammwirkung eintreten, da störende Vibrationen nicht übertragen wer- 
den. Soweit das Versprechen des Hersteller, ob das stimmt zeigt unser Test: 


drei 140/120-mm-Lüfter). Auch die 
weitere Ausstattung, zu der unter 
anderem ein Staubschutz am Bo- 
den und Deckel (magnetisch), eine 
vierstufe Lüftersteuerung, ein Ka- 
belschloss für Eingabegeräte sowie 
eine Netzteil-Entkoppelung gehö- 
ren, ist gut. 


Für einen Midi-Tower bietet das 
Thermaltake Suppressor F51 sehr 
viel Platz. Das vereinfacht den Ein- 
bau von Komponenten, kommt 
aber auch WaKü-Enthusiasten sehr 
entgegen. Probleme mit 
board-Größen gibt es nicht, selbst 
XL-ATX-Platinen passen hinein. 
CPU-Kühler dürfen eine Höhe von 
bis zu 185 mm haben und die Maxi- 
mallänge für Grafikkarten bei Aus- 
bau eines Festplattenkäfigs liegt bei 
großzügigen 465 Millimetern. 


Main- 


Doch nicht nur die Ausstattung 
und das Platzangebot sichern dem 
Thermaltake Suppressor F5l den 
Testsieg. Die Leistung respektive 
die Kühleigenschaften und die Ge- 
räuschentwicklung fallen ebenfalls 
gut aus. Mit 80,0 °C respektive 87,0 
°C bleiben sowohl die CPU als auch 
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die GPU noch relativ kühl und das 
wird auch nicht mit einer zu hohen 
Lautheit erkauft. Das belegen die 
Messwerte von 2,6/2,8 Sone bei 
maximaler und 2,2/2,6 Sone bei mi- 
nimaler Lüfterdrehzahl. 


Fractal Design Define S: Für WaKü- 
Fans konzipiert, für Luftkühlung 
ebenfalls brauchbar. Sobald man 
das gedämmte sowie mit einem 
Lüfterplatz (140/120 mm) inklusi- 
ve Abdeckung bestückte Seitenteil 
des Fractal Design Define S ent- 
fernt und in den Innenraum blickt, 
erkennt man die Besonderheit des 
Midi-Towers. Dort wo sich sonst 
Laufwerkskäfige befinden, Kann 
eine großes Wasserreservoir für 
eine WaKü angebracht werden. 
Auch die vorhandenen Lüfterplätze 
(Details siehe Testtabelle) deuten 
darauf hin, dass im Define S viel 
Platz für den Einbau einer Pumpe 
sowie mehrerer Radiatoren ist. In 
die mit einem magnetischen Staub- 
fänger geschützte Front passt ein 
3x120-mm-Radiator, am Deckel 
findet sogar ein 3x140-mm-Modell 
Platz, wenn dessen Höhe 55 mm 
nicht überschreitet (alternativ: ein 


Von den leicht erhöhten Temperaturwerten an der NB und den Wandlern abgesehen, fällt 
die CPU-/GPU-Temperatur mit 81/87 °C genauso aus wie beim Modell mit gedammten 
Seitenteil. Bei der Lautheit sieht das anders aus: Es dringen hörbar mehr durch den Lüfter 
des CPU-Kühlers sowie der Grafikkarten verursachte Geräusche nach draußen. Unsere 
Messwerte liegen bei 3,9/3,8 Sone (12 V) respektive 3,4/3,3 Sone (7 V). Da ist das Be 
quiet Silent Base 800 mit gedämmtem Seitenteil mit gerade 2,6/2,7 (12 V) beziehungs- 
weise 2,3/2,3 (7 V) deutlich leiser. Der Einblick ins Innere wird trotz Entkoppelung mit 
einer höheren Lautheit erkauft. Da sich die Leistungsnote von 1,78 auf 3,28 verschlech- 
tert, erhält das Be quiet Silent Base 800 mit Fenster nur eine Gesamtwertung von 2,74. 


Das Antec GX 505 Window bietet eine einfache Lüftersteuerung. Neben den Stufen 
„H(igh)” und „L(ow)” können die Propeller sogar ausgeschaltet werden (Mittelstellung). 


Chieftec spendiert dem Dragon DX-02B ebenfalls eine Steuerung für die Lüfter. Die bei- 
den Front-Propeller lassen sich aber nur per Spannungsadapter mit Widerstand drosseln. 
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3x120-mm-Modell mit 60 mm Bau- 
höhe). Je eine weitere 1x140/120- 
mm-Variante kann am Heck und am 
Boden angebracht werden. 


Im Gegenzug verfügt das Fractal 
Design Define S über zwei Halte- 
rungen für je eine 2,5-Zoll-SSD/ 
HDD an der Rückseite des Main- 
board-Trays sowie drei Befestigun- 
gen für 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke an 
der Hinterseite des Reservoir-Mon- 
tageplatzes. Das reicht für den nor- 
malen Anwender und Spieler locker 
aus. Zu den weiteren Extras, die der 
Midi-Tower zu bieten hat, gehören 
ein Staubschutz für den Boden, aus- 
baubare Dämmplatten im Deckel 
(Modu-Vent-System) sowie ein Ka- 
belführungssystem mit großen Aus- 
sparungen und Klettverschlüssen. 


Wer die WaKü-Einbaumöglichkei- 
ten nicht nutzt und auf Lüftküh- 
lung setzt, freut sich beim Hard- 
ware-Einbau über den großzügigen 
Platz. Anders als beim Thermaltake 
Suppressor F51 passen hier jedoch 
keine XL-ATX-Platinen hinein. Da- 
für schaffen es die mitgelieferen 
140-mm-Lüfter (Front/Heck), die 
Hardware im Inneren ordentlich 


zu kühlen. Werte von 81,0 °C für 
den Prozessor, 89,0 °C für die Gra- 
fikkarte sowie 74,9 und 79,7 °C für 
Northbridge und Wandler sind kei- 
nesfalls bedenklich. Dazu kommt 
die effektive Dämmung, sodass die 
Lautheit bei 12 Volt Lüfterspan- 
nung 2,6/2,6 Sone und bei 7 Volt 
2,3/2,4 Sone beträgt. 


Aerocool Aero-1000: Gute bis sehr 
gute Kühleigenschaften, aber etwas 
zu laute Lüfter. Mit seinem Preis 
von ca. 70 Euro ist das Aero-1000 
zwar nicht das preiswerteste Midi- 
Gehäuse im Test. Die Ausstattung 
fällt im Vergleich mit dem 20 Euro 
günstigeren Antec GX 505 Window 
aber besser aus, obwohl keine Lüf- 
tersteuerung vorhanden ist. Dafür 
bestückt Aerocool den optisch 
auffälligen Tower ab Werk mit drei 
120-mm-Lüftern, befindet 
sich am Heck, zwei an der Front- 
partie. Bei Bedarf können zwei 
140/120-mm-Modelle am mit einem 
magnetischen Staubschutz verse- 
henen Deckel angebracht werden. 


einer 


Für die Laufwerke stehen zwei 
5,25-Zoll-, fünf 3,5/2,5-Zoll- sowie 
zwei 2,5-Zoll-Montageplätze bereit, 
in denen die HDDs/SSDs schrau- 


Antec GX 505 Window 


Antecs mäßig ausgestattetes GX 505 fällt kompakt aus, sodass CPU-Turm- 
kühler ab 160 mm Höhe nicht hineinpassen. Da nur die Lüfter im Deckel den 
Innenraum mit Frischluft versorgen, steigt die CPU-Temperatur auf 84 °C. 


Um Grafikkarten mit einer 
maximalen Länge von 380 
mm im kompakten GX 505 
Window einbauen zu kön- 
nen, fällt der Laufwerkskä- 
fig zu klein aus. Der Staub- 
schutz für die Frontlüfter ist 
angeschraubt. 
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Obwohl an der Front 
ein Montageplatz für 
zwei 120-mm-Lüfter 
vorhanden ist, bestückt 
Antec den Deckel mit 
zwei Propellern dieser 
Größe. Die haben 
Probleme, Frischluft für 
die CPU nachzuliefern. 


benlos eingebaut werden können. 
Die Entkopplung der Laufwerke in 
den Plastikeinschüben fällt jedoch 
nur mäßig aus. Für den Fall, dass 
eine lange Grafikkarte zum Einsatz 
kommt (maximal 410 mm), lässt 
sich der oberste HDD-Käfig sogar 
entfernen. Ein Staubschutz für die 
Frontlüfter (Druckmechanismus) 
und unter dem Montageplatz für 
das Netzteil sowie ein Seitenteil mit 
Fenster runden die dem Preis an- 
gemessene Ausstattung ab. 


Bei unseren Messungen glänzt das 
Aerocool Aero-1000 vor allem mit 
seiner Kühlleistung. Eine Prozes- 
sortemperatur von 72 °C erzielt 
kein anderer Testkandidat und die 
Grafikkarte, die Northbridge sowie 
die Spannungswandler 
auch sehr ordentlich gekühlt (GPU: 
88,0 °C, NB: 65,5 °C, Wandler: 73,4 
°C). Die gute Kühlung wird aller- 
dings mit einer hörbaren Geräusch- 


werden 


kulisse von 3,2/3,0 Sone bei voller 
Lüfterdrehzahl (12 V) erkauft. Hier 
sind die beiden gedämmten Kandi- 
daten von Thermaltake und Frac- 
tal Design im Vorteil, kosten aber 
auch mehr. Die Drosselung der 
Spannung auf 7 Volt reduziert die 


Lautheit um 0,5 Sone, im Gegenzug 
steigen dann auch die Tempera- 
turwerte. Ein Spar-Tipp bleibt das 
Aero-1000 trotz der etwas zu hohen 
Gräuschkulisse. 


Chieftec Dragon DX-02B: Unüberhör- 
barer, ordentlich kühlender Ausstat- 
tungssieger. Läge unser Wertungs- 
schwerpunkt bei der Ausstattung, 
hätte das Dragon DX-02B auf jeden 
Fall den Testsieg erzielt. Chieftec 
liefert den dank vier 5,25-Zoll- 
Laufwerksschächten (alternativ: 3 
x 5,25-Zoll und 1 x 3,5-Zoll mit Ad- 
apter) sehr groß dimensionierten 
Midi-Tower nämlich mit sehr vielen 
Extras aus. Dazu gehört zunächst 
die sehr gute Lüfterbestückung. 
Gleich zwei 200-mm-Propeller sind 
im Deckel zu finden, zwei blau be- 
leuchtete 120-mm-Lüfter sind in die 
mit einem Staubschutz versehene 
Tür an der Front eingelassen und 
ein weiteres Modell sitzt im Heck. 
Wem das nicht reicht, der kann zu- 
sätzlich noch einen 200-mm-Propel- 
ler an das mit kleinen Sichtfenstern 
versehene Seitenteil sowie eine 
140/120-mm-Variante am Boden 
montieren. Eine weitere Besonder- 
heit lässt sich bei den Laufwerks- 


Fractal Design Define S 


Beim neusten Zuwachs, der für WaKü-Enthusiasten konzipierten De- 
fine-Serie, werden Laufwerke auf der Rückseite angebracht. Luftküh- 
lungs-Fans bietet das Define S nette Extras sowie eine geringe Lautheit. 


Um im Innenraum so viel 
Platz wie möglich für die 
Pumpe, die Radiatoren 
und den Ausgleichsbe- 
hälter einer WaKü zu 
schaffen, befinden sich 
die Laufwerksbefesti- 
gungen auf der Rücksei- 
te der Platinenhalterung. 


Anstelle eines mit drei 
140/120-mm-Lüftern be- 
stückten Radiators können 
die horizontal verschieb- 
baren Propeller auch ohne 
Wärmetauscher einzeln an 
der Front montiert werden. 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Midi-Gehäuse 


Thermaltake Suppressor F51 


Bei Thermaltakes gedämmtem Gehäuse kann man die Ähnlichkeit zu 
Fractal Designs Define R5 nicht leugnen. Zu den Features, die beim Vorbild 
nicht zu finden sind, kommt eine gute Synthese aus Kühlung und Lautheit. 


Der Deckel verfügt 
über einen magne- 
tischen Staubschutz, 
der einfach gereinigt 
werden kann. Einen 
weiteren, magnetisch 
haftenden Staubfän- 
ger, findet man am 
vorderen Seitenteil. 


R 
d 


K 20? 


Ein 200-mm-Lüfter beför- 
dert viel Luft durch den aus- 
baubaren Festplattenkäfig 
ins Innere. Ein 180-mm-Mo- 
dell, das mit der Außenseite 
des Staubfilters abschließt, 
wäre für den Luftstrom eine 
bessere Lösung gewesen. 


Chieftec Dragon DX-02B 


Der größte Midi-Tower der Marktübersicht bietet Extras wie ein Hot-Swap- 
System für zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke sowie eine sehr gute Lüfterbe- 
stückung. Die Propeller kühlen die Hardware gut, aber geräuschintensiv. 


Nach dem Öffnen 

der mit einem 
Staubschutz sowie 
zwei 120-mm-Lüftern 
bestückten Fronttür 
lassen sich zwei 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke 
direkt aus- und einbau- 
en (Hot-Swap-System). 


Die Drehzahl der beiden 
200 mm großen Lüfter im 
Deckel lässt sich zweistufig 
regeln. Zur Drosselung der 
beiden blau beleuchteten 
Frontlüfter wird ein Span- 
nungsadapter mit einem 
Widerstand benötigt. 
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käfigen beobachten. Um die vier 
3,5-Zoll- sowie zwei 3,5/2,5-Kombi- 
Schächte werkzeuglos mit HDDs/ 
SSDs zu bestücken, muss lediglich 
die Frontür, nicht aber die Seitentei- 
le des Dragon DX-02B geöffnet wer- 
den. Die oberen beiden Laufwerks- 
schubladen sind sogar mit einem 
SATA-Hot-Swap-System 
tet, das vereinfacht den schnellen 
Wechsel einer HDD/SSD. 


ausgerüs- 


Auf der Rückseite der SATA-Hot- 
Swap-Platine befinden sich auch 
die Stromanschlüsse für die Front- 
Lüfter. Um deren Spannung zu dros- 
seln, muss man auf einen Adapter 
mit Widerstand zurückgreifen. Für 
alle anderen Luftquirle bietet der 
Midi-Tower eine einfache Lüfter- 
steuerung mit zwei Stufen. Betrach- 
tet man die von uns gemessene 
Lautheit bei voller Lüfterdrehzahl 
sollte man sowohl die Spannungs- 
drosselung per Schieberegler als 
auch die beiden Spannungsadapter 
nutzen. Die Lautheit sinkt dadurch 
von 3,2/3,5 Sone (12 V) auf gerade 
noch erträgliche 2,7/3,0 Sone. Im 
Gegenzug fällt die Kühlung bei un- 
gedrosselter Drehzahl zufrieden- 
stellend aus (CPU: 78,0 °C, GPU: 


88,0 °C, NB: 66,5 °C und Wandler: 
70,2). Das lässt vermuten, dass die 
Hardware im Inneren des Chieftec- 
Towers bei heruntergeregelter 
Lüfterspannung auch noch nicht 
gefährlich warm wird. 


Antec DX 505 Window: Günstiger 
Midi-Tower mit (zu) kompakten Aus- 
maßen. Antec verkauft das 50 Euro 
günstige DX 505 Window mit drei 
120-mm-Lüftern 
(zwei im Deckel, einer am Heck). 
Zusammen mit der zweistufigen 
Lüftersteuerung, der Frontbeleuch- 


vormontierten 


tung, dem Seitenteil mit Lüfterplatz 
(120 mm) und Fenster sowie dem 
verschraubten Staubschutz für die 
Front ist das zwar eine solide, aber 
keinesfalls umfangreiche Ausstat- 
tung. Auch der Platz für Laufwerk 
ist begrenzt, mehr als fünf 3,5-Zoll- 
HDDs eine 2,5-Zoll-HDD/SSD und 
zwei 5,25-Zoll-Laufwerke passen 
nicht in das DX 505. Aufgrund der 
kompakten Bauweise fällt nämlich 
der Inneraum sehr eng aus, sodass 
zwischen der Befestigung für 3,5- 
Zoll- und 5,25-Zoll-Laufwerke eine 
Lücke bleibt, um Grafikkarten mit 
bis zu 380 mm nutzen zu können. 
Da Antecs Midi-Tower kleiner di- 


Aerocool Aero-1000 


Aerocools Midi-Gehäuse macht nicht nur mit seiner Farbe auf sich aufmerk- 
sam. Zur Ausstattung gehören auch funktionale Dinge wie leicht entfern- 
bare Staubfilter oder eine schraubenlose Halterung für 2,5-Zoll-Laufwerke. 


Der Staubfilter für die 
140/120-mm-Lüfter im 
Deckel ist magnetisch. 
So lässt er sich leicht zur 
Reinigung entfernen. Der 
Fillter für die Frontlüfter 
(2 x120 mm) wird dage- 
gen per Druckmechanis- 
mus demontiert. 


Fällt Ihre Grafikkarte 
sehr lang aus, können Sie 
den oberen der beiden 
3,5-Zoll-Laufwerkskäfige 
ausbauen. Für zwei SSDs 
stehr sogar eine separate 
Einbaumöglichkeit bereit. 
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mensioniert ist als alle anderen 
getesteten Modelle, gibt es weitere 
Mankos. Einerseits lässt sich das DX 
505 Window nur mit Standard-ATX- 
Platinen bestücken. Andererseits 
muss man bei der Höhe des CPU- 
Turmkühlers Abstriche machen. 
Der im Test eingesetzte Deep Cool 
Ice Matrix beispielsweise ist höher 
als 158 mm und stieß aufgrund 
der geringen Gehäusebreite von 


205 mm an die Seitentür. Sie soll- 
ten vor dem Kauf auf jeden Fall die 
Höhe ihres CPU-Kühlers messen, 
um Problemen vorzubeugen. Mit 
dem im Antec-Gehäuse zum Einsatz 
kommenden Kühlkonzept, bei dem 
nicht die Lüfter an der Front, son- 


dern die im Deckel für die Frisch- 
luftzufur verantwortlich sind, gibt 
es von der leicht erhöhten CPU- 
Temperatur von 84,0 °C abgesehen 


keine Schwierigkeiten. Wir messen 
89,0 °C an der GPU, 67,4 °C an der 
Northbridge und 73,4 °C an den 
Wandlern. Passend zur fehlenden 
Dämmung sowie dem offenen Sei- 
tenteil ohne eingebauten Lüfter fal- 
len auch die Lautheitswerte aus. Mit 
3,0/3,3 Sone und 2,5/2,9 Sone bei 
maximaler/minimaler Lüfterdreh- 
zahl ist die Geräuschkulisse defini- 
tiv noch erträglich. fs) 


Fazit Hardware 


Marktübersicht Midi-Gehäuse 

Das Suppressor F51 kombiniert eine 
gute Ausstattung mit einer ordentlichen 
Kühlung und geringen Lautheit. Das 
Define S bietet interessante Features 
zusammen mit guten Leistungswerten. 
Das günstige Aero-1000 ist wegen sei- 
ner Kühlung empfehlenswert, während 
die Lüfter beim DX-02B zu laut agieren. 


MIDI-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 


Perraitake 


Hardware 


Suppressor F51 


Hardware 


Define S 


Aero-1000 


Dragon DX-02B 


GX 505 Window 


* System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290X @ 50 % Liifterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Enermax Digi Fanless 550 Watt, Umgebungstempe- 


ratur: 24 Grad Celsius 


Hersteller (Webseite) Thermaltake Fractal Design Aerocool Chieftec Antec 
(www.thermaltake.com) (www. fractal-design.com) (www.aerocool.com.tw) (www.chieftec.eu/) (www.antec.com) 

www.pcgh.de/preis/1273311 www.pcgh.de/preis/1259880 www.pcgh.de/preis/1242807 www.pcgh.de/preis/884481 www.pcgh.de/preis/1172320 

Preis (getestete Vers.)/ Ca. € 125,- (mit Dämmung)/ Ca. € 75,- (Dämmung)/ Ca. € 70,- (Seitenfenster)/ Ca. € 105,- (Seitenfenster + Lüfter- |Ca. € 50,- (Seitenfenster)/ 

Preis-Leistungs-Verhältnis gut gut bis sehr gut gut bis sehr gut platz)/befriedigend befriedigend bis gut 

Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 85,- Ca. € 70,- Ca. € 105,- Ca. € 50,- 

Version mit Dämmung Ca. € 115,- Ca. € 75,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 1,55 2,60 3,23 1,58 3,91 

Plätze für Laufwerke 6 x 3,5/2,5 Zoll oder 2 x 3,5 Zoll, 2 |3 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 5x3,5/2,5 Zoll, 2x 2,5 Zoll 2x 2x3,5/2,5 Zoll, 4x 3,5 Zoll, 3 x 5x3,5 Zoll, 1x 2,5 Zoll 2x 
x 5,25 Zoll oder 4 x 2.5 Zoll 5,25 Zoll SSR 252 5,25 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Sieben Sieben Acht Sieben 

Handbuch Normal Sehr ausführlich Normal Sehr ausführlich Nicht vorhanden 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 200/3 x 140/120 mm 
(bei Ausbau Dämmung), Front: 1 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 
x140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 
120 mm, Heck: 1 x 120 mm, 


Deckel: 2 x 200 mm, Front: 2 x 120 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: 1 x 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 2 x 120 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: 1 x 


x 200/2 x 140 mm oder 3 x 120 mm, Seite: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: - 200 mm, Boden: 1 x 140/120 mm |120 mm, Boden: - 
mm, Heck: 140/120 mm, Seite: 1x |Boden: 1 x 140/120 mm 
140/120, Boden: 2 x 120 mm 

Vorhandene Lüfter 1x 200 mm, 1x 140 mm 2 x 140 mm 3 x 120 mm 2 x 200 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, 
E-SATA 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, WaKü- 
Schlauchausgänge, Werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, magnetischer 
Staubschutz für den Deckel und 

das Seitenteil, Staubschutz an Front 
(Druckmechanismus) und Boden, 
Kabelschloss für Eingabegeräte 


Dämmung, Laufwerksmontage auf 
der Rückseite, Halterungen für den 
WaKü-Reservoirbehälter, magne- 
tischer Staubschutz an der Front, 
Staubschutz Boden, Kabelführungs- 
system (Klettverschluss) 


Seitenfenster, Magnetischer 
Staubschutz für den Deckel, 
WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
Staubschutz Front mit Druckmecha- 
nismus, Staubschutz (Boden) 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, 
WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 2 x 
SATA-Hot-Swap, Lüftersteuerungs- 
platine (Front), Staubschutz an Front 
und Boden 


Seitenfenster, Frontbeleuchtung, 
WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
Lüfterverlängerungskabel (für Steue- 
rung), Staubschutz (Front/Boden) 


Eigenschaften (20 %) 1,30 1,27 1,57 1,65 1,77 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 9,3 kg 11,3 kg 8,9 kg 13,0 Kg 4,8 kg 
Abmessungen (H x B xT) 52,5 x 23,0 x 57,7 cm 46,5 x 23,3 x 53,3 cm 50,0 x 21,0 x 49,2 cm 52,5 x 22,5 x 59,0 cm 46,9 x 20,5 x 48,1 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 46,5/18,5 cm 45,0/18,0 cm 41,0/17,0 cm 34,0/17,0 cm 38,0/15,8 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gut/sehr gut/gut Sehr gut/gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut Gut/gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Sehr gut Sehrt gut Gut Gut (Wechsel der Lüfter im Deckel | Gut 


etwas problematisch) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkafig herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
vierstufige Lüftersteuerung, sehr 


Laufwerkshalterungen auf der 
Rückseite demontierbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute 


Festplattenkafige herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
mäßige Entkopplung der HDD 


Festplatten von außen zugänglich 
(SATA-Hot-Swap), Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige 


Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
mäßige Entkopplung der HDD, Ein- 
fache Lüftersteuerung (High/Low) 


gute Entkoppelung der HDDs Entkopplung der HDD Entkopplung der HDD, einfache 
Lüftersteuerung 
Praxisprobleme Keine Keine Leicht (Lüfter schleift am Staub- Leicht (Kabel lösen sich beim De- Mittel (zu wenig Platz für hohe 
schutz) montieren es Deckel) CPU-Kühler) 
Kompatibilitatstest Keine Probleme Maximal E-ATX Maximal E-ATX Keine Probleme Maximal ATX 
Leistung (60 %) 2,30 2,23 2,08 2,75 2,83 
Temperatur CPU/GPU 80,0/87,0 Grad Celsius 81/89 Grad Celsius 72/88 Grad Celsius 78/88 Grad Celsius 84/89 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 


35,0/68,3/73,9 Grad Celsius 


37,0/74,9/79,7 Grad Celsius 


31,0/65,5/73,4 Grad Celsius 


35,0/66,5/70,2 Grad Celsius 


37,0/67,4/73,4 Grad Celsius 


Northbridge/CPU-Spannungswandler 


frontal/schrag vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Temperaturen CPU 


Wertung: 1,95 


© Geringe Lautheit Lüfter 12/7 Volt © Laufwerkshalterungen rückseitig © Temperatur CPU 
© Funktionale Ausstattung 


© Lautheit Lüfter bei 12/7 Volt 
© Temperatur CPU/NB/Wandler 


Wertung: 2,11 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüfterst. max. |2,6/2,8 Sone 2,6/2,6 Sone 3,2/3,0 Sone 3,2/3,5 Sone 3,0/3,3 Sone 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 7 V/Lüfterst. min. |2,2/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 2,7/2,5 Sone 2,7/3,0 Sone 2,5/2,9 Sone 


© Lautheit Lüfter 12 Volt 


Wertung: 2,20 


© Ausstattung u.a. Lüfter/Hot-Swap © Lautheit bei Lüfterstufe „Low“ 
© Lautheit Lüfter 7 V/Ausstattung © Temperatur CPU/GPU 
© Lautheit Lüfter 12/7 Volt 


Wertung: 2,30 


© Ausstattung: Drei 120-mm-Lüfter 
© Temperatur CPU 


Wertung: 2,83 
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Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Ultra-HD-Monitore: Ist eine 4K-Auflösung 
schon sinnvoll oder noch unsinnig? 


Als mein betagter 24-Zoll-Full-HD-TFT am Renn- 
spiel/Media-PC seinen Dienst quittierte, gönnte ich 
mir ein neues 28-Zoll-Modell mit UHD-Auflösung. 
Zum einen wollte ich den virtuellen Rennsport mit 
beeindruckenden 3.840 x 2.160 Pixeln genießen, 
zum anderen freute ich mich auf die sehr detail- 
lierte Darstellung der Win-8.1-Benutzeroberfläche 
sowie der Ul meiner Anwendungen. Schnell stellte 
sich heraus, dass ich vielleicht zu früh in die Zukunft 
der Computergrafik investiert hatte. Das merkte ich, 
als ich Assetto Corsa startete, denn die Framerate 
bei meinen Nordschleifenrunden hatte sich halbiert. 
Mithilfe des Frame Limiters und der Reduktion auf 
„mittlere Details" bekam ich das Problem in den 
Griff. Ein anderes Manko, das ich in den Menüs des 
Rennspiels beobachtete, nervt mich bis dato. Alle 
Menüs des Spiels wie auch die vieler anderer Pro- 
gramme wurden so furchtbar klein dargestellt, dass 
ich zum Lesen eine Lupe benötigte. Der 4K-Stan- 
dard mag zwar bereits in den Grafik-Engines Einzug 
gehalten haben, bei der 2D-Darstellung gibt es aber 
kaum Optionen zur Skalierung der GUI oder der 
Menüs. Es scheint, als wären die Hersteller wie- 
der schneller gewesen als die Entwicklung. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Star Citizen: Status quo 


Wie weit ist Star Citizen? Welche Fortschritte macht 
die Engine und ist DX12 integriert? Diese Fragen 
beantwortete uns Chris Roberts auf der Gamescom. 


uf der Gamescom 2015 präsentierte uns RSI- 
A Chris Roberts höchpersönlich eine 43 
Gigabyte große, speziell für die Messe in Köln 
entwickelte Multi-Crew-Demo von Star Citizen. 
Außerdem zeigte er anhand des Shooter- und 
Social-Moduls den Entwicklungsstand in puncto 
Gameplay. Doch wie sieht es bei der Technik aus? 
Geht es auch hier voran? Wir fragten nach. 


Die Kritik am schleppenden Fortschritt der ein- 
zelnen Star-Citizen-Elemente könne er durch- 
aus verstehen, erfahren wir zu Beginn unseres 
Gamescom-Interviews. Allerdings, so Chris Ro- 
berts, unterscheide sich beispielsweise der Ansatz 
bei Star Marine (Shooter-Modul) völlig von ande- 
ren Ego-Shootern. Bei Star Citizen sei der Spieler 
eben keine „fliegende Kamera“ mit animierten 
Armen, welche die Waffe halten. Im Gegenteil 
simuliere man den Blick durch die Augen der 
Spielfigur und benötige den ganzen Körper, um 
ein komplettes Multiplayer-Universum glaubhaft 
darzustellen. Wie uns Chris Roberts versichert, sei 
man auch technisch, also bei der Engine-Entwick- 
lung, ein großes Stück weitergekommen. Für die 
Distanzdarstellung habe man die Leistungszen- 


trale auf das 64-Bit-Floating-Point-Format umge- 
stellt, da die 32-Bit-Variante in hoher Entfernung 
einfach zu ungenau war. Außerdem erwies sich 
die Integration von Physically Based Rendering 
(PBR) als sehr praktisch, um die verschiedenen 
und dynamischen Lichtverhältnisse darzustellen. 
Zusätzlich verspricht Chris Roberts einige sehr 
coole Voxel-Effekte via Compute, beispielsweise 
abbaubare Asteroiden oder Flüssigkeiten. Der 
Wechsel auf DX12 werde jedoch noch eine Wei- 
le dauern, da zu viele Anpassungen nötig sind, 
antwortet Chris Roberts auf unsere API-Frage. 
Den Grafikspeicherhunger des Spiels begrün- 
det er zum Abschluss des Interviews damit, dass 
im Videospeicher neben den Texturen auch die 
Vertex-Daten der sehr detaillierten Drahtgitter- 
modelle landen, die zwischen CPU und GPU hin- 
und hergeschoben werden. (pr) 
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Was kann Direct X 12? 


Noch bieten sich nicht allzu viele Möglichkeiten, den aktuellen API-Nachfolger DirectX 12 mit dessen 


Vorgänger 1:1 zu vergleichen. Einen ersten Ausblick wollen wir Ihnen allerdings nicht vorenthalten. 


| bee man Berichte über Micro- 
Low-Level-API 
X 12, so erscheint es, als würde die 


softs Direct 
Schnittstelle gegenüber DirectX 11 
hohe Performance-Zuwächse erlau- 
ben. Leider gibt es momentan noch 
nicht viele Möglichkeiten, diese 
sehr positiven Berichte mit Mes- 
sungen zu überprüfen. Zwar gibt 
es einen API-Overhead-Test von 
Futuremark, hierbei handelt es sich 
allerdings um einen synthetischen 
Benchmark. 


Das heißt im Prinzip nichts ande- 
res, als dass ein bestimmtes Sze- 
nario künstlich erstellt wird, in 
diesem Fall ist es eine absichtliche 
Draw-Call-Limitierung. Ein solches 
Szenario werden Sie in Spielen 
wohl nie zu Gesicht bekommen, 
selbst schlecht auf hohen Draw- 


Call-Durchsatz optimierte Titel 
hätten in diesem Bezug wohl einen 
recht deutlichen Vorteil. Daher fal- 
len die Ergebnisse in diesem Sze- 
nario sehr deutlich zugunsten von 
Direct X 12 aus. Beachten Sie dies 
also, wenn Sie die unten stehenden 
Balken und Ergebnisse ins Auge 
fassen. 


Bei dem zweiten Test handelt es 
sich um die bekannte Elemental 
Demo der Unreal Engine 4, die 
inoffiziell von Modder CryZENx 
auf Direct X 12 portiert wurde. 
Diese Demo macht noch einige 
Probleme, beispielsweise Shader- 
Bugs. Die Performance zeigt ge- 
ringfügige Vorteile für Direct X 
12. Ähnliche Ergebnisse erwarten 
wir von frühen offiziellen Portie- 
rungen. Herunterladen können Sie 


Synthetische Messungen mit dem 3D-1 Mark- Overhead- Lie 


Der aktuelle 3D Mark bietet neben den klassischen Benchmarks auch ein 
overheadlimitiertes Szenario. Hier zeigt DX12 die Low-Level-Muskeln. 


Der Driver-Overhead-Test des aktuellen 3D Mark zeigt die Schwächen von Direct 

X 11 deutlich auf. In einem künstlichen Szenario werden immer mehr und mehr 
Drawcalls kreiert. Ein Drawcall ist die Anweisung von der CPU an die GPU, bei- 
spielsweise ein Objekt zu zeichnen. Dazu kommen außerdem Dinge wie Texturen, 
Beleuchtung und Effekte, prinzipiell benötigt jedes Element auf dem Schirm eine 
solche Anweisung. Unter Direct X 11 sorgt der große API-Overhead allerdings 
dafür, dass bei steigenden Drawcalls innerhalb der CPU eine Art Stau entsteht, 

die Drawcalls können nicht schnell genug an die GPU weitergegeben werden. 
Diese wiederum bleibt in solch einem Fall in Erwartungshaltung, die Auslastung 
sowohl von CPU wie auch GPU wird durch den Overhead blockiert, die vorhandene 
Leistung kann nicht genutzt werden. Um Drawcalls einzusparen, werden diese von 
Entwicklern in Bündel (Batches) gepackt und als Ganzes von der CPU zur GPU 
geschickt. Dies erfordert allerdings auch Zeit, Mühe und ein sehr gutes Verständnis 
der Materie. Ist dies nicht gegeben, gibt es unter Direct X 11 häufig Probleme mit 
der Drawcall-Limitierung, die Performance eines Spiels leidet dann entsprechend. 


Der Overhead-Test des 3D Marks verwendet wie erwähnt ein mit Absicht limitie- 
rendes Szenario. Doch für einige interessante Ergebnisse ist der Benchmark durch- 
aus zu gebrauchen. So zeigt er beispielsweise die gegenüber Nivida-GPUs deutlich 
stärker Drawcall-limitierte Performance der AMD-Grafikkarten unter Direct X 12 auf. 
Nvidia ist es gelungen, durch Treiberoptimierung den Overhead zu reduzieren. Da- 
durch wiederum kann die CPU zusätzliche Drawcalls verwalten, das ist häufig auch 
bei Spielen zu beobachten, solange die GPU nicht limitiert. Unter DX12 wendet sich 
das Blatt. Die ersten DX12-Ports dürfen allerdings weit weniger deutlich profitieren. 


104 PC Games Hardware | 10/15 


3D Mark Drawcall/Driver-Overhead-Test 


720p, Direct X 11 Multithread 


EVGA GTX 970 Supercl./3,5+0,5G IE 2.380.206 
Sapphire R9 290 Tri-x OC/4G Mil 1.074.992 


720p, Direct X 12 


EVGA GTX 970 Supercl./3,5-+0,5G [A 16.757.782 
Sapphire R9 290 Tri-x OC/4G LA 17.646.349 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR3-2400 RAM, Win 10 x64 Bemer- 
kungen: Unter DX11 kann unsere CPU mit der GTX 970 gegenüber der R9 290 mehr als 
doppelt so viele Drawcalls/s verwalten. Unter DX12 liegt dagegen die Radeon knapp vorn. 


Drawcalls 
pro Sekunde 
» Besser 
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Direct X 12 in der Unreal Engine 4 Elemental Demo 


Ein inoffizieller Port lasst uns erstmals die Performance-Unterschiede nicht mit jeder GPU gleich deutlich auf. Mit einer GTX 980 Ti erzielten wir die größten 
zwischen den APIs in einem spieleähnlichen Szenario vergleichen. Unterschiede, die unten stehenden Werte wurden mit dieser Grafikkarte aufgezeich- 
net. Interessant ist nicht unbedingt der Performance-Gewinn von rund 10 %, sondern 
Es ist suboptimal, aber besser als nichts: Dank Modder CryZENx gibt es einen eher die sich gegenüber DX11 unterscheidende Auslastung der CPU. Mit DX12 liegt 
inoffiziellen Port der auf der Unreal Engine 4 basierenden Elemental-Demo. Diese die Hauptlast gut verteilt auf den 4 physischen Threads unseres Intel Core i7-4790K, 
zeigt zwar noch eine Vielzahl an Bugs, dennoch können wir einige Rückschlüsse aus die Auslastung des Prozessors ist außerdem rund 5 % höher. Unter Direct X 11 wird 
dieser Techdemo ziehen. Da wäre zum einen ein kleiner Performance-Vorteil durch vor allem der zweite, logische Kern stark belastet. Ebenfalls beachtenswert: Weitere 
den Wechsel auf Direct X 12 - allerdings tritt dieser nur in bestimmten Szenarien und _DX12-Ports für Spiele könnten in Zukunft theoretisch durch die Community entstehen. 


> Ansichten |v > Ansichten |w 


| CPU - Gesamt 1 CPU - Gesamt 


60 Sekunden J 60 Sekunden 
CPU-Auslastung - Dienste ý CPU-Auslastung - Dienste 


103.99 FPS 
9 62 ms 


Generell ist die CPU-Auslastung auch unter DX11 sehr gut. Die hohe Last auf dem Unter Direct X 12 ist die Auslastung generell höher, diese verteilt sich zudem gut 
ersten (physischen) Kern sowie dem zweiten (logischen) dürfte allerdings bremsen. erkennbar besonders auf die physischen Kerne unseres i7-4790K (CPUs 0-2-4-6). 
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Bildberechnungszeit im Vergleich 


Ashes of the Singularity Frametimes 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR-2400 RAM 
Bemerkungen: Unsere Frametime-Messungen liefen jeweils 180 Sekunden. Die Kurven zeigen sehr schön, 
dass es mit Direct X 12 weniger Spikes und damit Schwankungen in der Fps-Rate gibt. 


die DX12-Demo unter: http://tiny- 
url.com/ojzhwmd. Unsere Mess- 
ergebnisse und Erfahrungen mit 
der Direct-X-12-Version der Unreal- 
Engine-4-Elemental-Demo lesen Sie 
in dem ausführlichen Kasten auf 
der vorhergehenden Seite. 


Als dritten Test haben wir uns den 
internen Benchmark des Strategie- 
spiels Ashes of the Singularity an- 
geschaut. Der Titel ist in der Lage, 
eine enorme Vielzahl an Einheiten 
gleichzeitig darzustellen, der Ent- 
wickler spricht gar von mehreren 
Tausend pro Bildausschnitt. 


Damit die Performance stimmt, 
erlauben die Programmierer ne- 
ben der bekannten Direct-X-11-API 
auch den Einsatz von Direct X 12. 
Wie unsere Benchmarks unten zei- 
gen, ändert sich das Kräfteverhält- 


nis der insgesamt 13 getesteten Pi- 
xelbeschleuniger durchaus, wenn 
die neue Grafikschnittstelle zum 
Einsatz kommt. Tendenziell profi- 
tieren aktuell Radeon-GPUs etwa 
mehr von Direc X 12 als ihre Kon- 
kurrenten aus dem Hause Nvidia. 
Die Leistungskrone geht dennoch 
an die Geforce GTX 980 Ti. (pr/tD 


Effizienter rendern 

AMD hat es 2014 bereits mit ihrer ei- 
genen API namens Mantle vorgemacht: 
Eine Annäherung an die Hardware 
erlaubt einen geringeren Overhead 
und damit eine insgesamt höhere 
Performance in Spielen. Direct X 12 
folgt dem gleichen Prinzip, wir sind 
gespannt, wie sich die neue API in Zu- 
kunft noch entwickeln wird. 


Direct-X-11-Messungen in Full HD 


Direct-X-11-Messungen in Ultra HD 


Ashes of the Singularity Pre-Beta - Interner Benchmark -DX11, MSAA aus 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 37,4 (+88 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G [NE 33,2 (+67 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G [INE 31,1 (456 %) 
EVGA GTX 970 FTW/3,5 + 0,5G 27,2 (+37 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Lo NN 26,8 (+35 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G STZ) NN 20,9 (+5 %) 
Asus R9 Fury Strix/4G NZ 20,1 (+1 %) 
Asus R9 390X Strix DC30X/8G TZ TM 19,9 (0 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G NZI 19,9 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G TA NN 19,3 (-3 %) 
Zotac GTX 960 AMP/2G EEE 18,8 (-6 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G NAN 18,7 (-6 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [NTS EEE 17,1 (-14 %) 


Ashes of the Singularity Pre-Beta - Interner Benchmark -DX11, MSAA aus 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G E NN 24,9 (+96 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G [NTS 218 (+72 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G TIM 19,6 (+54 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G SNS NN 17,8 (+40 %) 
Asus R9 Fury Strix/4G (NTS) NN 17,8 (+40 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G (NG 17,7 (+39 %) 
EVGA GTX 970 FTW/3,5 + 0,5G STEN 17,4 (+37 %) 
Asus R9 390X Strix DC30X/8G [TZ AN 16,3 (+28 %) 
MSI R9 290X Gaming/4G TZ 15,7 (+24 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G TZ 15 (+18 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G NTT 13,3 (+5 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G NZI 12,7 (Basis) 
Zotac GTX 960 AMP/2G NAN 12,2 (-4 %) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR-2400 RAM (11-13-13-32) 
Bemerkungen: Die Geforce-Karten kënnen sich deutlich von ihren Radeon-Pendants 
absetzen, selbst die Fury X bleibt hinter der betagten GTX 780 Ti zurück. 


(Min Ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR-2400 RAM (11-13-13-32) 
Bemerkungen: Bei den Minimum-Fps sind die Geforce-Karten vorne in Direct X 11; die 
übertaktete GTX 780 Ti und die GTX 970 OC kommen an die Fury X heran. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Direct-X-12-Messungen in Full HD 


Direct-X-12-Messungen in Ultra HD 


Ashes of the Singularity Pre-Beta - Interner Benchmark -DX12, MSAA aus 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [NSS 38,1 (+99 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G BE 35,4 (+91 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E 33,2 (+79 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G AZIM 29,9 (+62 %) 
Asus R9 Fury Strix/4G Ft NN 29,7 (+61 %) 
Asus R9 390X Strix DC30X/8G (INNA NNN 29 (+57 %) 
MSI R9 290X Gaming/4G [NZS 27,5 (+49 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [NZS 27,1 (+46 %) 
EVGA GTX 970 FTW/3,5 + 0,5G NTA 26,2 (+42 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G (NNT NNN 26,1 (+41 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G TSI 21,1 (+14 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EEG 18,5 (Basis) 
Zotac GTX 960 AMP/2G ISIN 16,5 (-11 %) 


Ashes of the Singularity Pre-Beta - Interner Benchmark -DX12, MSAA aus 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [NZ 24,4 (+112 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G NZ 22,5 (+96 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G [NZ 22,4 (+95 %) 
Asus R9 Fury Strix/4G [TSI 20,1 (+75 %) 
Asus R9 390X Strix DC30X/8G TSN 19,5 (+70 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G TEIN 19,1 (+66 %) 
MSI R9 290X Gaming/4G TIN 18,1 (+57 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G STEIN 17,6 (+53 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G TEIN 17,3 (+50 %) 
EVGA GTX 970 FTW/3,5 + 0,5G El 16,8 (+46 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G SIM 14,3 (+43 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G NTT! 11,5 (Basis) 
Zotac GTX 960 AMP/2G NTN 9,8 (-15 %) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR-2400 RAM (11-13-13-32) 
Bemerkungen: Direct X 12 liegt den Radeon-Karten in Ashes of Singularity aktuell 
besser, auch wenn Full HD für keine der High-End-Karten ein Problem darstellt. 


Mimil g Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR-2400 RAM (11-13-13-32) 
Bemerkungen: Unter Direct X 12 und Ultra HD liefert die Radeon Fury X ihr bestes 
Ergebnis, die Geforce GTX Titan X folgt knapp dahiner. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Stellschraubenkunde 


Windows 10 ist auf dem Markt, das Interesse der Kunden und unserer Leser immens. Deshalb finden 


Sie in dieser Ausgabe weitere, in der Zwischenzeit neu entdeckte Konfigurationsmöglichkeiten. 


W Jindows 10 ist nun endlich 
erschienen. Die Reaktionen 
schwelgen 
mus, etwas Neues auszuprobieren, 
und Empörung, die sich vor allem 
auf die laxe Art und Weise bezieht, 
mit der das neue Windows die Da- 
ten des Nutzers handhabt. Da in- 
zwischen auch die große Masse der 
Nutzer auf Windows 10 losgelassen 
wurde, nimmt auch die Anzahl der 
neu entdeckten Einstellungsmög- 
lichkeiten zu. Deshalb ergänzen 
wir den Artikel aus der letzten Aus- 


zwischen Enthusias- 


gabe mit einigen weiteren Seiten 
und stellen zusätzliche nützliche 
Tipps vor. Diese Konfigurationsvor- 
schläge haben wir zwar zu thema- 
tisch sinnvollen Zusammenstellun- 
gen gruppiert, ansonsten folgen 
wir bei der Erklärung aber keiner 
speziellen Reihenfolge. 
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Zu Beginn ist das frische Media 
Creation Tool zu nennen, dessen 
neue Version wir in der letzten 
PCGH-Ausgabe bereits erwar- 
teten. Die aktualisierte Variante 
schafft nicht nur das, was auch 
die Vorgänger-Version konnte - ei- 
nen Windows-Boot-Stick oder ein 
brennbares ISO erstellen -, son- 
dern übernimmt auf Wunsch auch 
gleich das Upgraden des installier- 
ten Windows auf Version 10. Hier- 
bei handelt es sich um die derzeit 
angenehmste Vorgehensweise, um 
ein Boot-Medium für Windows 10 
zu erstellen. Falls Sie sich nur für 
das ISO entscheiden, wird Win- 
dows aber noch nicht geupgradet, 
weshalb die anschließende Aktivie- 
rung mit dem generischen Installa- 
tionsschlüssel fehlschlagen wird. 


Hier muss zumindest einmal das 
Upgrade auf dem zu aktualisieren- 
den Rechner stattgefunden haben, 
damit die Hardware-ID Ihres Rech- 
ner in der Datenbank Microsofts 
Nutzen Sie im Media 
Creation Tool deshalb zu Beginn 
die Option „Jetzt Upgrade für die- 
sen PC ausführen“. 


erscheint. 


Das eventuelle Rückgängigmachen 
einer einmal durchgeführten Aktu- 
alisierung auf Windows 10 ist er- 
freulich einfach: Klicken Sie sich in 
der Einstellungs-App über „Update 
und Sicherheit“ zum Menü ,Wie- 
derherstellung*. Dort finden Sie 
den Schalter zum Rückgängigma- 
chen des Upgrades. Das nimmt nur 
wenige Minuten in Anspruch und 
verläuft sogar deutlich einfacher 
als das Upgrade. 


Mit Windows 10 entzieht Microsoft 
dem Nutzer die Möglichkeit, ganz 
ohne Virenschutz zu arbeiten. So- 
fern Sie nicht selbst eine solche 
Software installieren, ist im Hin- 
tergrund der Windows Defender 
aktiv. Leider hat Microsoft keine 
einfache Möglichkeit geschaffen, 
diesen auf Wunsch permanent 
zu deaktivieren - der Schalter im 
Menü aktiviert sich immer wieder. 


Diese Aufgabe übernimmt ein Tool 
namens Nodefender, das sie unter 
pcgh.de/nodef finden. Unsere Er 
fahrungen mit dem Tool sind ge- 
mischt: Während es auf einem Test- 
system einwandfrei funktionierte 
- auch nach seiner Anwendung 
und einem Neustart waren die De- 
fender-Dienste deaktiviert und die 
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Optionen in der Einstellungs-App 
ausgegraut -, blieb es auf einem an- 
deren Windows-10-Rechner ohne 
Effekt. Zudem scheint die Anwen- 
dung des Tools endgiiltig zu sein, 
funktionierende Methode 
zum Wiedereinschalten konnten 
wir nicht ausmachen. 


eine 


Von MS- auf lokales Konto 
zurückwechseln 

Sollten Sie sich bei der Erstein- 
richtung von Windows zu schnell 
durchgearbeitet haben, könnten 
Sie womöglich den kleinen blau- 
en Link zum Erstellen eines klassi- 
schen lokalen Kontos übersehen 
und ein Microsoft-Konto angelegt 
haben. Falls Sie das rückgängig ma- 
chen wollen, ist keine Neueinrich- 
tung erforderlich. Sie finden die 
Option in den Einstellungen unter 
dem Punkt „Konten“. Klicken Sie 
unter „Ihr Konto“ auf „Trennen“. 
Windows fragt Sie nun nach Ihrem 
Passwort sowie nach den Daten für 
das neue lokale Konto. Nach einer 
Neuanmeldung ist der Umstieg auf 
das lokale Konto geschafft. 


Weniger Tipps, mehr Akku 
Nach dem Freigeben von Win- 
dows 10 wurden Meldungen laut, 
dass das Betriebssystem nach dem 
Upgrade teils sehr viel Energie ver- 
braucht. Der Runtime-Broker, ein 
mit Modern-UI-Apps in Zusammen- 
hang stehender Prozess, nimmt 
hierbei teils 30 Prozent der CPU- 
Zeit für sich in Anspruch. 


Falls Sie ebenfalls darunter leiden, 
kann es helfen, die Option „Tipps 
zu Windows anzeigen“ auszuschal- 
ten, die Sie in den Einstellungen 
unter „System“ - „Benachrichtigun- 
gen und Aktionen“ finden. 


Herunterladen problemati- 
scher Updates verhindern 
Offiziell bietet weder die Pro- noch 
die Home-Edition von Windows 10 
die Möglichkeit, die Installation 
von Updates permanent zu verhin- 
dern. Jedoch hat Microsoft kurz 
vor dem Release ein Werkzeug vor- 
gestellt, mit dem sich einzelne Up- 
dates ausblenden lassen. Dieses ist 
zwar nur für die Insider-Preview- 
Version gedacht, funktioniert aber 
auch wunderbar mit der aktuellen 
RTM-Build 10240. 


Laden Sie sich das „Show or hide 
updates“-Programm dem 
Link pcgh.de/hideup herunter. 
Starten Sie es und klicken Sie auf 
„Weiter“. Wählen Sie nun, ob Sie 
Updates verstecken oder die be- 
reits versteckten anzeigen möch- 
ten. Im ersten Menüpunkt sehen 
Sie alle Updates aufgelistet, die sich 
ausblenden lassen. Markieren Sie 
die gewünschten und klicken Sie 
erneut auf „Weiter“. Dieses Update 
wird fortan versteckt und ist nur 
noch unter „Show hidden Updates“ 
sichtbar. Hier machen Sie den Vor- 
gang auch wieder rückgängig. 


unter 


Das Werkzeug arbeitet nicht nur 
mit Updates zusammen, sondern 
auch mit den Treibern, die über 
Windows Update verteilt werden. 
Sofern Windows 10 trotz ständi- 
ger Deinstallation immer wieder 
fehlerhafte Treiber von Windows 
Update installiert - die Synaptics- 
Treiber für Notebook-Touchpads 
werden in diesem Zusammenhang 
öfters genannt -, lässt sich das 
mit diesem Werkzeug verhindern, 
ohne dass Sie die Treiber-Updates 
für ihr komplettes System deakti- 
vieren müssen. 


n Sie zurück 


Das Downgrade erfolgt erfreulich einfach. Microsoft fragt sogar nach Feedback, was 
der Grund für das Zurückwechseln auf die alte Windows-Version ist. 
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Upgrade-Funktionsweise 


Mit dem Release wurde endlich bekannt, wie Microsoft das Upgrade 
durchführt. Vollständige Klarheit herrscht aber noch immer nicht. 


Das kostenlose Upgrade qualifi- 
zierter Lizenzen auf Windows 10 
war eines der wichtigsten The- 
men vor dem Release. Inzwischen 
ist auch klar, wie Microsoft das 
Upgrade technisch löst: Vor der 
eigentlichen Installation muss 
der Nutzer das Upgrade über 

die GWX-App oder dem Media 
Creation Tool durchführen. Die Tools übermitteln die Hardware-ID an die Aktivie- 
rungsserver von Microsoft, was das System für das Update freigeschaltet. Denn 
anders als vermutet bekommt nicht jeder Upgrader einen individuellen Installa- 
tionsschlüssel, sondern alle einen generischen, für den das System freigeschaltet 
sein muss. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass man derzeit ein neues System 
nur über das Upgrade-Programm mit einer Upgrade-berechtigten Lizenz eines 
Vorgänger-Windows für Windows 10 freischalten kann und dass das nach jedem 
signifikanten Systemumbau erneut geschehen muss. Nach Ablauf der einjährigen, 
kostenlosen Upgrade-Phase käme das einer Hardware-Bindung gleich. So erklärte 
uns das auch Microsoft Senior Product Manager Andre Hansel. Eine andere 
Tonlage vernimmt man jedoch aus dem Microsoft-Aktivierungssupport: Dieser 
erklärte gegenüber Computerbase, dass zukünftig Tools zum Migrieren auf andere 
Systeme bereitstehen werden. Die offizielle Pressevertretung von Microsoft wollte 
das Thema auf Nachfrage indes gar nicht kommentieren. Die Sachlage ist derzeit 
also noch alles andere als klar. Angesichts der zu erwartenden schlechten Publicity 
gehen wir aber davon aus, dass Microsoft eine eventuelle Hardware-Bindung wohl 
nicht durchsetzen würde. 


Af 


Windows 10 


Das neue Media Creation Tool bietet nicht nur die Möglichkeit, bootfahige Windows- 
10-Medien zu erstellen, es kann Ihren PC auch auf Windows 10 upgraden. 


"IER 


Bildschirm 


D 


Apps & Featun 
PP Sie Symbole für die Anzeige auf der Taskleiste auswählen 


Multitasking Systemsymbole aktivieren oder deaktivieren 
Tablet-Modus A R 
Benachrichtigungen 


Netzbetrieb und Energiesparen 
Tipps zu Windows anzeigen 


Speicher Gi Aus 
Offinekarten App-Benachrichtigungen anzeigen 
( ej] Ein 
Rn Reps Benachrichtigungen auf dem Sperrbildschirm anzeigen 
Info €D tin 


Weckzeiten, Erinnerungen und eingehende VolP-Anrufe auf 
Sperrbildschirm anzeigen 


€D En 


Die „Tipps zu Windows” fielen mehreren Nutzern durch den sehr verschwenderischen 
Umgang von CPU-Leistung auf. Dieser Schalter hilft bei diesem Problem. 
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Windows 10 ahnlicher zu Windows 7 gestalten 


Zugriffsrechte für die Registry 


Nicht jeden Schlüssel in der Registry dürfen Sie ohne Weiteres manipu- 
lieren. Manchmal müssen Sie sich erst die Rechte dafür zuweisen. 


Für manche der hier genannten Registry-Schlüssel haben Sie als Nutzer keine 
Schreibrechte, da die Besitzer der Schlüssel entweder die Nutzer „System” oder 
„TrustedInstaller” sind. In dem Fall müssen Sie für Änderungen erst den Besitz am 
Zweig übernehmen. Wählen Sie dazu den in der Hierarchie niedrigsten Schlüssel, 
der alle zu ändernden Unterschlüssel beinhaltet. Diese erfahren Sie, indem Sie die 
Reg-Datei rechtsklicken und auf „Bearbeiten“ klicken. Navigieren Sie zu diesem in 
der Registry, öffnen Sie sein Kontextmenü und klicken Sie auf ,,Berechtigungen...” 
und im Dialog auf „Erweitert”. In folgendem Fenster sehen Sie oben den Punkt 
„Besitzer“. Wählen Sie dort „Ändern“ und tragen Sie im Textfeld Ihren Benutzer- 
namen ein. Nach einem Klick auf „Namen überprüfen” sollte der Nutzername im 
Format „PC-Name\Benutzername” erkannt 
werden. Bestätigen Sie mit „Ok“ und akti- 
vieren Sie die Option „Besitzer der Objekte 
und untergeordneten Container ersetzen". 
Das übernehmen Sie nun mit einem Klick auf 
„Übernehmen“ und „Ok“. Zurück im ersten 
Dialog wählen Sie nun im oberen Teil die 
Gruppe der Administrationen aus und geben 
diesen Vollzugriff auf den Schlüssel. Nun 
können Sie die betreffenden Reg-Dateien per 
Doppelklick ausführen. Auf DVD/im Download 
der Reg-Dateien finden Sie zusätzlich eine 
bebilderte Anleitung zum Übernehmen der 
Rechte. 


I Berechtigungen fur Orkopfackgraung 
rates 


ege. oos Derutzemamen 


ARERSTELLERBESITZER 
em 


OO LPEN eegen? 
VPFN Bernie) 


SCT see 


D Programm deinstallieren oder ändern 


Einstellungen 
öffnen 


I ËP v " 


nen Auf Medien Netzioufwerk Netzwerkadresse 
zugreifen” verbinden” hinzufügen 


ZB Systemeigenschatten 


FA verwalten 


ER , DieserPc Einstellungen öffnen d PC” durch 
Die Einstellungen ändern und die 
Funktionalität des Computers 
griff z Ordner (6) Ste 
+ 
_ __ b] 


In der Registry lässt sich auch die Funktion der Ribbons anpassen. Diese Schaltfläche 
zeigt nun auf die Systemsteuerung und nicht mehr auf die neue Einstellungs-App. 


Reg-Dateien auf DVD und ihre Funktion 


Anpassung Beschreibung Anpassung Zugriffs- 
rechte nötig? 
Alte Uhr Im Tray alte Windows-Uhr statt Immer- Nein 


sive-Ul-Kalender anzeigen 
Verweis „Anzeige" in Desktop-Kontext- | Ja 
menü auf Systemsteuerung statt auf 
Einstellungen leiten 

Leitet Einstellungen-Ribbon auf System- | Ja 


Anzeigeeinstellungen 


Einstellungen-Ribbon 


in Explorer steuerung um und ändert Icon. Neustart 
notwendig. 

Lautstärkemixer Ein Klick auf das Lautsprecher-Icon im Nein 

sofort anzeigen Tray zeigt den Lautstärkemixer sofort an. 

Onedrive aus dem | Zeigt Onedrive nicht mehr in der Explo- | Nein 


Explorer entfernen 
Personalisierung 


rer-Seitenleiste an. Neustart notwendig. 
Ersetzt „Personalisierung” im Desk- Ja 
top-Kontextmenü mit Verweis auf die 
alten Konfigurationsdialoge. 

Legt Dateitypenunterstützung für die 
Fotoanzeige neu fest. Muss noch in den 
Standardprogrammen als solches für Bil- 
der festgelegt werden. 


Windows-Fotoanzei- Nein 


ge wiederherstellen 
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icht alle Nutzer sind mit dem 
N Ist-Zustand von Windows 10 
zufrieden: Es wird auch fieberhaft 
daran gearbeitet, Windows 10 so 
gut wie möglich wie Windows 7 
aussehen zu lassen. Wir stellen die 
wichtigsten Änderungen vor. Ein 
klassisches Startmenü lässt sich in- 
des nicht mehr reaktivieren. Falls 
Sie ein solches wünschen, müssen 
Sie zu einem der diversen Dritther- 
stellerprogramme greifen. 


Personalisierung 

Seit Windows 10 zeigen die bei- 
den Verknüpfungen „Anzeige“ und 
„Personalisierung“ im Desktop- 
Rechtsklick auf die Einstellungen- 
App. Die alten Dialoge sind aber 
noch vorhanden und fast komplett 
funktionstüchtig. Hier gibt es zwei 
Möglichkeiten: Entweder Sie instal- 
lieren sich das Personalization Pa- 
nel von Winaero (pcgh.de/ppanel), 
wobei es sich aber nicht um die 
nativen Dialoge, sondern um einen 
Nachbau derselben handelt, oder 
Sie nutzen den Registry-Schlüssel, 
den wir auf die DVD gepackt ha- 
ben. Dieser macht die betriebs- 
systemeigenen Einstellungen in 
einem kaskadierten Kontextmenü 
zugänglich. Für die Anzeige-Opti- 
onen finden Sie zudem ebenfalls 
einen Registry-Schlüssel auf DVD. 
Dieser lässt die Verknüpfung im 
Desktop-Kontext-Menü wieder auf 
den klassischen Dialog zeigen. Für 
die Anwendung der letztgenannten 
Reg-Dateien ist die Besitzübernah- 
me einiger Registry-Schlüssel nötig. 
Wie das funktioniert, beschreibt 
der Extrakasten. Die soeben ge- 
nannten Punkte sind nicht die 
einzigen Stellen, wo Windows 10 
das Einstellen einer gewohnteren 
Oberfläche zulässt. Weitere Mög- 
lichkeiten haben wir in der Tabelle 
aufgelistet, die dazugehörigen Reg- 
Dateien finden Sie auf DVD und als 
Download unter pcgh.de/w10Oreg. 


Klassische statt Metro- 
Anwendungen 

Einige seit Windows 8 augenschein- 
lich rausgekürzten Anwendungen 
lassen sich unter Windows 10 ohne 
großen Aufwand wiederherstellen. 
Dazu gehören der Taschenrechner, 
dessen Windows-8.x-Variante Sie 
unter pcgh.de/calc herunterladen 


können. Die Windows-Fotoanzeige 
ist dagegen immer noch im System 
vorhanden, Microsoft hat nur die 
Dateityp-Verknüpfungen gelöscht: 
Windows 10 weiß schlicht nicht 
mehr, dass die Fotoanzeige Bilder 
anzeigen kann. Diese lassen sich 
durch eine Handvoll Registry-Ein- 
träge wiederherstellen. Auch dafür 
haben wir eine Registry-Datei auf 
unseren Heft-Silberling gepackt. 
Sie muss dann nur noch als Stan- 
dard-Programm eingestellt werden. 


Modern-UI-Apps löschen 
Leider bietet Microsoft keine offizi- 
elle Möglichkeit an, alle Modern-UI- 
Apps zu deinstallieren. Nur neun 
von den 24 vorinstallierten moder- 
nen Anwendungen lassen sich per 
einfachem Rechtsklick 
Der Befehl 


löschen. 


get-appxprovisionedpackage -on 
line | remove-appxprovisioned 
package -online 


sorgt dafür, dass alle zukünftig neu 
angelegten Benutzerkonten ohne 
Apps erstellt werden. Ignorieren 
Sie dabei die Zeilenumbrüche im 
Befehl und tippen Sie einfach wei- 
ter. Beim aktuell aktiven Benutzer- 
konto entfernen Sie die Apps mit 


get-appxpackage | remove- 
appxpackage 


Auch hier müssen Sie den Zeilen- 
umbruch ignorieren und den Be- 
fehl am Stück abtippen. Den in 
den Kommandos verwendeten 
senkrechten Strich erzeugen Sie 
übrigens mit der Alt-Gr-Taste und 
der Taste mit den Größer/Kleiner- 


Zeichen links neben dem Y. 


Farbige Titelleisten 

Bis Windows 8.x orientierte sich die 
Farbe die Titelleiste noch an der für 
das System gewählten Farbe. Diesen 
Effekt können Sie auch unter Win- 
dows 10 erzeugen. Begeben Sie sich 
dazu in den Ordner C:\Windows\ 
Ressources\Themes und legen Sie 
dort eine Kopie des Ordners „aero“ 
an. Eventuelle Fehler- und Warn- 
meldungen können Sie übersprin- 
gen. Geben Sie der Kopie nun den 
Namen „windows“. In diesem Ord- 
ner öffnen Sie das Unterverzeichnis 
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„de-DE“ und benennen die dort vor- 
handene Datei „aero.msstyles.mui“ 
nach „windows.msstyles.mui“ um. 
Navigieren Sie nun in der Verzeich- 
nishierarchie wieder hoch bis zum 
Ordner „Themes“ und kopieren Sie 
von dort die Datei „aero.msstyles“ 
in ein Verzeichnis, für das Sie 
Schreibrechte besitzen, beispiels- 
weise dem Desktop. Öffnen Sie die 
Datei dort mit dem Text-Editor und 
suchen Sie nach der Zeile „path“ 
im Textblock „[VisualStyles]‘. Än- 
dern Sie den Pfad auf „%Resource- 


Windows 10 weniger geschwätzig 


Dir%\Themes\windows\windows. 
msstyles“. Speichern Sie die Ände- 
rung und geben Sie der Datei den 
Namen „windows.msstyles“. Nun 
können Sie die Datei wieder zurück 
in den Ordner „Themes“ kopieren. 
Nach einem Doppelklick auf die 
Theme-Datei sollten die Titelleisten 
die aktivierte Akzentfarbe aus der 
Einstellungs-App beziehungsweise 
die im Farbmischer der Systemsteu- 
erung gewählte Farbe haben. Das 
Thema ist auch im entsprechenden 
Auswahl-Dialog sichtbar. 


Hier noch mal die beiden Powershell-Befehle, wie Sie zur Entfernung der Metro-Apps 
eingegeben werden müssen. Der tiefrote Warntext ist hierbei normal. 


ass kaum ein Windows-Start 

mit einem mehr oder min- 
der großen Skandal über die Büh- 
ne geht, ist man inzwischen fast 
gewohnt. Gleiches gilt auch für 
Windows 10, das nicht nur wegen 
seiner Neuerungen, sondern auch 
wegen seines laschen Umgangs 
mit den Nutzerdaten Schlagzeilen 
machte. In diesem dritten und letz- 
ten Teil dieses Artikels gehen wir 
auf die Möglichkeiten ein, die Sie 
haben, um aus Windows 10 ein ge- 
genüber Microsoft schweigsameres 
Betriebssystem zu machen. Ein ers- 
ter Schritt ist das Durchforsten der 
Schnelleinstellungen während der 
Ersteinrichtung. Aber selbst wenn 
Sie dort alle Vorschläge übernom- 
men haben, lassen sich diese auch 
im Nachhinein wieder ändern. 


Cortana den Mund 
verbieten 

Ausgehend von den von Microsoft 
vorgesehenen Voreinstellungen, 
findet sich das erste Datenschutz- 
risiko bereits auf dem Desktop: 
Die Suchzeile und/oder der per- 
sönliche Assistent Cortana. Corta- 
na setzt einen Microsoft-Account 
voraus und kann unter anderem 
sprachgestützt zum Eintragen von 
Terminen, Suchen von Geschäften, 
Restaurants und Orten allgemein 
oder auch nur zum Durchsuchen 
von Web und dem lokalen Rechner 
verwendet werden. 


Die Sprach- und Texterkennung 
findet aber nicht lokal auf dem 
PC, sondern auf den Servern von 
Microsoft statt. Dementsprechend 
viel verlässt Ihren Rechner, wes- 
halb viele auf den Assistenten lie- 
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ber verzichten wollen. Cortana 
schalten Sie am einfachsten ab, 
indem Sie in die Suchzeile klicken 
und im sich öffnenden Menü das 
Zahnrad wählen. Deaktivieren Sie 
dort den obersten Schiebeschalter. 
Falls Sie generell nicht wollen, dass 
Suchbegriffe Ihren PC verlassen, 
können Sie auch gleich den Schie- 
beschalter darunter deaktivieren, 
womit die Suche nur noch lokal ab- 
läuft. An der Beschriftung der Zeile 
erkennen Sie übrigens, was gerade 
eingestellt ist. Wenn Cortana aktiv 
ist, lautet der Text „Frag mich et- 
was“. Wenn die normale Lokal- und 
Websuche eingestellt sind, lesen 
Sie im Feld „Web und Windows 
durchsuchen‘. Ist nur die lokale Su- 
che eingestellt, lautet die Beschrei- 
bung „Windows durchsuchen‘. 


Telemetrie und das Daten- 
sammeln abstellen 

Windows 10 hat diverse Daten- 
sammler- und Telemetrie-Funktio- 
nen eingebaut. Diese lassen sich in 
den Windows-10-Versionen Home 
und Pro nicht deaktivieren, nur die 
Enterprise-Variante stellt zahlungs- 
kräftigen 
eine solche Option zur Verfügung. 


Volumenlizenzkäufern 


Was Windows-10-Pro- und -Home- 
Nutzer jedoch wählen dürfen, ist 
die Menge der Daten, die an Mi- 
crosoft gesendet wird. Die Einstel- 
lung dazu befindet sich in der Ein- 
stellungs-App unter „Datenschutz“ 
- „Feedback und Diagnose“. Dabei 
gibt es drei Stufen, die Microsoft 
wie folgt beschreibt: 


Einfach: Wichtige Daten für den 
Betrieb von Windows, Fähigkeiten 


Einstellungen 


Cortana kan lage, Ides 


1 und vieles mehr 


en und Webergebnisse 


° 


i Web und Windows durchsuchen 


gore 


Die für Cortana und Websuche relevanten Einstellungen erreichen Sie über das Zahn- 
rad nach einem Klick in die Suchzeile. Der Such-Text verrät auch, was eingestellt ist. 


| 

\nosenachvertolgungsdienst Name = Beschreibung Status a 
| D 
|hreibung: © Wird au... N 
Disgnosenschverfolgungsdi = N 
pglicht die Datenerfassung ay | Meer | Anmelden | Wiederherstellung | Abhängigketen ; gl 
tionsproblemen in Window Wied au. A 
Iponenten, Dienstname Diag Track “ N 
Anzegename: —_Disgnosenachverolgungsdionst N 

Wird au.. A 

Beschrebun Der Diagnosenachvedolgungsdienst ermöglicht de N 

"Rund: Datenerfassung zu Furktionspeablemen in N 

Pfad zur EXE-Datei s M 

C:\Windows \System32\svchost exe x utceve Wird au... A 

Wird au.. A 

Stantyp [Deaktiviert ` al 

Wird au. A 

Automatisch (Verzögerter Start) as I 

Automatisch Wird au... N 

Manuell % 0 
| Wad au.. A 

N 

N 

| 

Sie können de Startparameter angeben, de übernommen werden solan B N 

wenn der Dienst von hier aus gestartet wird, M N 

D 

, Wd au. A 

N 

, Wirdau.. A 

N 

© Eingabegeratedien: Aktiviert und .. M 

D. emheddedmade Embedded M__ N 


Um das Tracking zu verhindern, ist die Deaktivierung der Dienste „Diagnosenachver- 
folgungsdienst” und „dmwappushsvc” notwendig. 
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des Gerätes, installierte Software 
und Fehlerberichterstattung. 


Verbessert: Beinhaltet alle Daten 
aus „Einfach“ und zusätzlich Infor- 
mationen darüber, welche Anwen- 
dungen man wie lange genutzt hat, 
sowie detailliertere Diagnosedaten 
wie etwa der Speicherstatus eines 
Programms zum Zeitpunkt eines 
eventuellen Absturzes. 


Vollständig: Beinhaltet alle Daten 
aus „Einfach“ und „Verbessert“, zu- 
dem Speicherabbilder, die unab- 
sichtlich Daten aus dem Dokument 
beinhalten könnten, das Sie zum 
Zeitpunkt des Absturzes bearbeitet 
haben. Microsoft verspricht aber, 
dass möglicherweise in den Daten 
vorhandene Informationen nicht 
zum Schalten von personalisierter- 
Werbung genutzt werden. 


Nach der Installation von Windows 
10 Pro oder Home ist natürlich die 
Maximal-Variante vorausgewählt. 
Zudem ist sie als empfohlen ge- 
kennzeichnet, sodass unbedarfte 
Nutzer nicht in Versuchung kom- 
men, ein niedrigeres Niveau ein- 
zustellen. Jedoch spricht nichts da- 
gegen, eine datensparsamere Stufe 


der Einstellung auszuwählen. 


Jedoch ist es auch möglich, diese 
Funktion komplett abzustellen. 
Öffnen Sie dazu einen Registrie- 
rungseditor und navigieren Sie 
HKLM/Software/Policies/ 
Microsoft/Windows/Datacollec- 
tion. Falls dieser Schlüssel nicht 


nach 


existiert, legen Sie ihn selbst an. 
In diesem Schlüssel erstellen Sie 
einen 32-Bit-DWORD-Eintrag, den 


Sie „AllowTelemetry“ nennen und 
den Wert 0 zuweisen. Alternativ 
dazu finden Sie eine vorbereitete 
Reg-Datei auf unserer DVD und im 
zuvor erwähnten Download. 


Danach tippen Sie in die Windows- 
Suche „Dienste“ ein, öffnen das ge- 
fundene Programm und stellen die 
beiden Dienste „Diagnosennach- 
verfolgungsdienst‘ und „dmwap- 
pushsvc“ per Doppelklick auf den 
Starttyp „Deaktiviert“. Nun ist das 
Tracking ausgeschaltet, worüber 
auch der deaktivierte Schalter in 
den Einstellungen zeugt. 


Geben und Nehmen 

Mit der Windows-10-Voreinstellung 
wird Ihr Rechner Teil des Update- 
Verteilungsnetzwerks. Unter „Up- 
date und Sicherheit“ - ‚Windows 
Update“ - „Erweiterte Optionen“ 
- „Übermittlung von Updates aus- 
wählen“ ist inzwischen nämlich 
jene Option voreingestellt, auf die 
wir bereits in der letzten Ausgabe 
verwiesen haben und die Ihren 
Windows-Rechner zum Verteilen 
von Updates an Dritte einspannt. 
Falls Sie das nicht wünschen, kön- 
nen Sie die Verteilung auf das loka- 
le Netzwerk eingrenzen oder ganz 
deaktivieren. 


Optimiertes WLAN 

Windows 10 bringt ein Feature 
mit, das Microsoft fast schon über- 
schwänglich „WLAN-Optimierung“ 
nennt. Jedoch hat diese Funktion 
wenig mit der Optimierung von 
WLAN zu tun, sondern es geht 
um das Teilen des Zugangs zu sel- 
bigem. Die Zugangsdaten werden 
dabei verschlüsselt und auf die 


Microsoft-Server hochgeladen. Ist 
ein Kontakt in der Nähe, für den 
Sie das Netz freigegeben haben, 
lädt das Gerät die Zugangsdaten 
Wenn Sie 
zukünftig jemandem Zugang auf 
Ihr gesperrtes WLAN gewähren, 
müssen Sie darauf achten, dass 
beim Anmelden nicht die Option 
„Netzwerk für Kontakte freigeben“ 
aktiviert ist. Falls ja, könnte der Be- 


automatisch herunter. 


kannte die Zugangsdaten an Dritte 
weitergeben, was im schlimmsten 
Fall auch rechtliche Konsequenzen 
haben kann, etwa wenn Ihr An- 
schluss für Straftaten missbraucht 
wird. Sie deaktivieren die WLAN- 
Optimierung in den Einstellungen 
unter „Netzwerk und Internet“ 

„Wi-Fi“ »WLAN-Einstellungen 
verwalten‘, indem Sie im Punkt 
»WLAN-Optimierung* die Option 
»Mit von meinen Kontakten geteil- 
ten Netzwerken verbinden“ 
schalten. Die vollständige Deakti- 


aus- 


vierung kann laut Microsoft einige 
Tage in Anspruch nehmen. 


Um das Teilen Ihres Hotspots von 
vornherein zu verhindern, bietet 
Microsoft derzeit nur eine ungüns- 
tige Opt-Out-Lösung an, bei der Sie 
in Ihrer WLAN-SSID die Zeichen- 
kette _optout unterbingen müssen. 


Weitere freizügige Vorein- 
stellungen 

Im Datenschutz-Panel der Win- 
dows-10-Einstellungen verbergen 
sich noch zahlreiche weitere, mög- 
licherweise unerwünschte Vorein- 
stellungen. So ist unter „Allgemein“ 
den Apps pauschal der Zugriff auf 
Ihre Werbe-ID gestattet. Zudem 
dürfen Webseiten auf Ihre Sprach- 


liste zugreifen. Auf weiteren Seiten 
der Datenschutzeinstellungen wer- 
den Apps pauschal der Zugang zu 
Mikrofon, Kamera und Position ge- 
währt, in der Sprach- und Freihand- 
erkennung ist die automatische 
Lernfunktion für Cortana aktiviert. 


Auf den anderen Seiten der Daten- 
schutzeinstellungen dürfen Sie fest- 
legen, ob und/oder welche Apps 
Zugriff auf Ihren Kalender, SMS 
oder MMS haben. Auch wenn Sie 
wahrscheinlich nicht alle diese Ein- 
stellungen ablehnen, sollten Sie die 
gesamte Einstellungskategorie zu- 
mindest einmal durchgehen, damit 
Sie Bescheid wissen, welche zahl- 
reichen Vorgänge unter Windows 
10 alles im Hintergrund ablaufen. 


Windows 10 Antispy 

Inzwischen erscheinen auch Tools, 
welche alle datenschutzrelevante 
Einstellungen unter einer Oberflä- 
che vereinen. Zu nennen ist hier 
DoNotSpy10, das Sie auf seiner 
Website unter pcgh.de/nospy her- 
unterladen können. Dieses hat aber 
auch selbst einige zweifelhafte Pas- 
sagen in seiner EULA. (rs) 


Fazit Hardware 


Tipps für Windows 10 

Die Anzahl der bekannten Einstel- 
lungsmoglichkeiten hat seit dem Re- 
lease stark zugenommen. Besonders 
interessant sind natürlich jene, welche 
die Privatsphäre des Nutzers schitzen. 
Aber auch fiir jene, die Windows 10 
mehr wie Windows 7 nutzen wollen, 
haben sich viele Möglichkeiten auf- 
getan. 


€ Einstellungen 


£63 DATENSCHUTZ 


Mikrofon 
Spracherkennung, Freihand und Eingabe 
Kontoinformationen 


Kontakte 


Einige Einstellungen werden von Ihrer Organisation verwaltet 


Feedbackhäufigkeit 


Mein Feedback soll von Windows angefordert werden 


| Automatisch (empfohlen) 


Kalender 


Messaging 


Funkempfang 


Weitere Geräte 


Hewi) 


| Hinterorund-Anos 


Diagnose- und Nutzungsdaten 


Sendet Ihre Gerätedaten an Microsoft. 


Über diese Option wird gesteuert, in welchem Umfang Windows- 
Diagnose- und Nutzungsdaten von Ihrem Gerät an Microsoft 
gesendet werden. 


€ Einstellungen 


93 DATENSCHUTZ 


| Algemeini | 


Position 


Einstellung s 


Einige Einstellungen werden von Ihrer Organisation verwaltet 


Datenschutzoptionen ändern 


Kamera 


Apps die Verwendung der Werbungs-ID für App-übergreifende 


Mikrofon 


Erlebnisse erlauben (bei Deaktivierung wird Ihre ID 


zurückgesetzt) 


Spracherkennung, Freihand und Eingabe 


€D 


SmartScreen-Filter einschalten, um von Windows Store-Apps 


Kontoinformationen 


Kontakte 


Kalender 


Messaging 


verwendete Webinhalte (URLs) zu überprüfen 


=D in 


Wenn Sie beim Deaktivieren der Telemetrie und des Trackings alles richtig gemacht 
haben, ist die Schaltfläche in den Einstellungen ausgegraut. 
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Weitere, datenschutztechnisch kritische Voreinstellungen verbergen sich auch auf den 
anderen Seiten des Datenschutz-Einstellungsmenüs. 


www.pcgameshardware.de 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Schlauch für Durchfluss relevant? 

Mit Interesse habe ich die Durchflussana- 
lyse in der PCGH 09/2015 gelesen. Eines aber 
vermisse ich sehr: Welchen Einfluss hat der In- 
nendurchmesser der Schläuche? Leider konnte 
ich dazu kein Wort und keine Daten entdecken. 
Kann ich daraus schließen, dass es egal ist, ob 
ich 11/8er oder 16/13er verwende? 

Egon S., per E-Mail 


Torsten Vogel: In Wasserkühlungsschläuchen 
herrscht typischerweise eine laminare Strö- 
mung, die Reibungskräfte fallen gering aus. Ein 
Kühlleistungsunterschied zwischen verschie- 
denen Schlauchdurchmessern muss daher nicht 
berücksichtigt werden; meist kann nur in spezi- 
ellen Testaufbauten mit insgesamt sehr hohem 
Durchfluss überhaupt eine Auswirkung auf den 
Wasserdurchsatz gemessen werden. Wie in der 
PCGH 09/15 gezeigt, haben Durchflussände- 
rungen bei insgesamt hohem Durchfluss aber 
keine Auswirkung auf die Kühlleistung. 


ich 
16/13er-Schläuchen abraten, aufgrund der ge- 
ringen Wandstärke bei großem Durchmesser 
knicken diese sehr leicht. 11/8er und 16/10er 
lassen sich leichter verlegen. 


Unabhängig hiervon würde von 


Mehr Grafikspeicher dank Crossfire? 
Ich habe ein Asus Maximus VII Ranger be- 
stückt mit einem Core i5-4590 und einer Sapphi- 
re Radeon R9 270. Meine Frage ist: Lohnt es sich 
für die nächsten Spiele, davon eine zweite Karte 
zu kaufen, oder muss ich mir ein Modell kaufen, 
das gleich 4 GiByte RAM hat, zum Beispiel eine 
Radeon R9 290? Im Crossfire-Verbund hätte ich 
ja praktisch auch 4 GiByte und auch die gleiche 
Anzahl von Shader-Einheiten. 
Friedhelm S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Der zur Verfügung stehende 
Grafikspeicher erhöht sich im Crossfire-/SLI-Be- 
trieb effektiv nicht, da jeder Grafikchip auf sei- 
nen Speicher separat zugreift. Wenn 2 GiByte in 
einer Spielszene nicht ausreichen, besteht das 
Problem auch mit zwei Grafikkarten mit jeweils 
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2 GiByte. Es ist im Gegenteil sogar bei Crossfire/ 
SLI eher noch wichtiger, viel Grafikspeicher pro 
Karte zu haben, als bei einer einzelnen Grafik- 
karte: Durch die höhere Rohleistung können 
häufiger Qualitätseinstellungen 
werden, die nicht nur mehr GPU-Leistung, son- 
dern auch mehr Speicher erfordern. Wenn der 


verwendet 


Grafikspeicher dann nicht ausreicht, geht der 
Vorteil der zusätzlichen Karte verloren. 


Digitales Jahresarchiv? 

Ich habe auf www.pcgameshardware.de von 
der Verfügbarkeit einiger Jahresarchive gelesen. 
In einigen PCGH-Ausgaben waren diese Jahres- 
archive in PDF-Form enthalten, sodass ich sie bei 
mir lokal auf meinem PC abspeichern konnte. 
Auf ihrer Website klingt es aber so, als ob die Da- 
ten nur online im Browser (oder eben per App) 
lesbar sind. Wenn ich die Version „PCGH-Archiv 
im Browser lesen“ wähle, kann ich die Daten für 
meinen persönlichen Gebrauch auch lokal spei- 
chern und ohne Internetverbindung lesen? 

Michael H., per E-Mail 


Reinhard Staudacher: Einmal im Jahr liefern 
wir alle Hefte des letzten Jahres als PDF auf der 
Heft-DVD mit. Zuletzt war das bei der DVD-Aus- 
gabe 03/2015 der Fall, der alle PCGH-Nummern 
aus dem Jahr 2014 DRM-frei im besagten Da- 
teiformat beilagen. Diese PDFs bekommt jeder 
PCGH-Leser der entsprechenden Ausgabe also 
ohne Aufpreis. 


Daneben bieten wir die Heftarchive aber auch 
als kostenpflichtige, vor allem für Smartphones 
und Tablets gedachte Digitalfassung an. So kön- 
nen auch Magazin-Leser, oder jene, die sonst 
keine PCGH-Hefte kaufen, sich ein PCGH-Archiv 
für wenig Geld anlegen. Digital-Abonnenten, die 
bereits ein PCGH-Abo über unsere Apps nutzen, 
haben auf die Archive natürlich kostenfreien 
Zugriff. Die Distribution der Inhalte verläuft 
hier über die Plattform unseres Dienstleisters 
Pressmatrix, der zwar eine lokale Speicherung 
durch einen Vorab-Download - und damit ei- 
nen Offline-Konsum - vorsieht, aber keine Op- 
tion zur Speicherung des PDFs bietet. Das Lesen 


der Inhalte muss über die PCGH- bzw. der Com- 
putec-Kiosk-App oder dem Browser erfolgen. 


SLI: Temperaturanstieg kalkulierbar? 

Ich spiele mit dem Gedanken, ein SLI-System 
zu bauen. Ich kenne alle Vor- und Nachteile von 
SLI wie zum Beispiel Mikroruckeln. Die Grafik- 
karte ist eine Evga Geforce GTX 980 Ti SC. Das 
Programm Hwmonitor hat mir bis jetzt unter 
Last (The Witcher 3 mit Grafikmod in 2.560 x 
1.440) eine Höchsttemperatur von 57 °C ange- 
zeigt. Einen Nachmittag lang war es draußen 
35 °C heiß. Eingebaut ist ein 360er- und ein 
120er-Radiator, je 30 mm tief. 

Meine Frage: Wenn ich eine zweite GTX 980 
Ti einbauen würde, wie hoch ist dann die Tem- 
peratur im System ungefähr? 

Daniel H., per E-Mail 


Torsten Vogel: Eine Abschätzung der System- 
temperatur ist anhand der Komponententem- 
peratur leider nicht möglich. Entscheidend 
ist die Warmeabgabe am Radiator, hier ist in 
typischen Leistungsbereichen eine lineare Ab- 
schätzung möglich: Doppelte Abwärme bedeu- 
tet laut Faustformel eine doppelte Temperatur- 
differenz zwischen Wasser und Luft. Ohne die 
Kühler-Kartenkombination getestet zu haben, 
würde ich bei 57 °C GPU-Temperatur grob auf 
40 bis 45 °C Wassertemperatur tippen. Bei 35 °C 
Temperatur der angesaugten Luft entspräche 
dies einem Delta von 5 bis 10 Kelvin zwischen 
Wasser- und Lufttemperatur. Mit einer zweiten 
Grafikkarte würde ich maximal 5 bis 10 Kelvin 
höhere Temperaturen erwarten. Ich wiederhole 
aber: Das ist eine sehr grobe Schätzung. 


Kühlblock für Custom-Design? 

Ich möchte für meine Asus GTX 970 Strix OC 
einen Wasserkühler kaufen. Können Sie mir ei- 
nen empfehlen? Ich habe bisher keinen gefun- 
den, bei dem dabeisteht, dass er geeignet ist. 

Sven S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Gute Anlaufstellen für Kühler, 


die auf Spezial-Layouts passen, sind für ge- 
wöhnlich EK Water Blocks und Alphacool. 
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m SERVICE | Projekt-PCs: Skylake 


Projekt-PCs: Skylake 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen der einzelnen Komponenten. Intel ist jetzt mit Skylake dran. 


ntel hat seine ersten beiden 

Skylake-basierten Prozessoren 
veröffentlicht, den Core i7-6700K 
und den Core i5-6600K. Wir haben 
zu beiden Modellen eine Beispiel- 
Konfiguration erstellt, die jeweils 
im High-End-Bereich anzusiedeln 


Skylake Core i5 


sind - der i7 dann quasi für En- 
thusiasten, der i5 für gut betuchte 
Spieler. Bei dem i5-System haben 
wir bewusst zwei Geforces und Ra- 
deons in unterschiedlichen Preis- 
klassen genommen, da die Geforce 
GTX 970 zwar weiterhin eine gute 


Grafikkarte ist, wegen der Spei- 
cherproblematik aber eben nicht 
mehr 100-prozentig bedenkenlos 
empfohlen werden kann. 


In den kommenden Ausgaben wer- 
den übrigens noch günstigere Sky- 


Skylake Core i7 


lake-Zusammenstellungen folgen, 
wenn die Non-K-CPUs und H170- 
beziehungsweise B150-Mainboards 
gut verfügbar sein werden. Die Ver- 
öffentlichung sollte bereits statt- 
gefunden haben, wenn Sie dieses 
Heft in den Händen halten. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor Intel Core i7-6600K 


€ 265,- 


Prozessor 


Intel Core i7-6700K 


€ 380,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 2 


35, 


CPU-Kühler Noctua NH-U14S 


< 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon R9 390 PCS+ 


Eos 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon R9 Fury X 


€ 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 980 Jetstream 


Gills 


Grafikkarte (Nvidia) 


Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra 


€ 700,- 


Mainboard Asus Z170-A 


€ 145,- 


Mainboard Asus Z170-A 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws 4, 2 x 8 GiB, DDR4-2666, CL16 


S 125 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws 4, 2 x 8 GiB, DDR4-2666, CL16 


EE 


SSD 


OCZ Arc 100, 240 GByte 


€ 85,- 


SSD 


OCZ Arc 100, 240 GByte 


GE 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition, 550 Watt 


€ 105,- 


Gesamtpreis (ab) ab 1.170,- 


Core i5-6600K 

Der Core i5-6600K ist Intels kleineres 
Modell der übertaktbaren Skylake-K- 
Modelle. Der Prozessor kommt ohne 
SMT aus und ist ab Werk niedriger ge- 
taktet als sein Bruder. Der reine Spieler 
sollte spätestens, wenn er den Takt 
selbst etwas erhöht, keine nennens- 
werten Nachteile haben. Bei Anwen- 
dungen kann es aber anders aussehen. 


Powercolor Radeon R9 390 PCS+ 
Bislang hatten wir die Radeon R9 
390 noch nicht empfohlen, einfach 
weil die R9 290 ein deutlich besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis aufwies. 
Die Powercolor R9 390 PCS+ ist 
inzwischen aber auf 310 Euro ge- 
sunken, sodass sie für die gehobene 
Mittelklasse durchaus ein attrak- 
tives Gesamtpaket zu bieten vermag. 


Bild: Intel 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 


I Geforce GTX 970, wenn der beschnittene Grafikspeicher nicht stört 


(nur 3,5 GiB mit voller Anbindung nutzbar, darüber wird's langsam) 


1 Z170-Mainboard mit DDR3-Unterstützung, um den alten Arbeits- 


speicher zu behalten 
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Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition, 550 Watt 


€ 105,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.610,- 


Core i7-6700K 

Wer neben dem Zocken auch auf An- 
wendungen angewiesen ist, die mehr 
als vier Threads auslasten und somit ei- 
nen Nutzen aus SMT ziehen können, ist 
mit dem Core i7-6700K gut bedient. Zu- 
dem erhält der Zocker, der selbst nicht 
übertakten möchte, dank des Takts 
die bis dato schnellste Spiele-CPU. 


Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra 
Nvidia hat die Geforce GTX 980 Ti 
als minimal beschnittene Titan „XS“ 
veröffentlicht. Inno 3D bietet mit der 
iChill X3 Ultra eines der günstigen 
und zugleich leisesten Custom-De- 
signs an. Wer keine 2,5 Steckplätze 
frei hat, kann zur Non-Ultra-Ver- 
sion mit kleinerem, nicht ganz so 
starkem Dual-Slot-Kühler greifen. 


SHBA a OUGHT 
13238667 Gi 


Alternativ-Komponenten 
I Sapphire Radeon R9 Fury Tri-X, wenn kein Platz für die 


All-in-one-Wasserkühlung vorhanden ist 


I Bei weniger benötigter Grafikleistung eine Geforce GTX 980 oder 
Radeon R9 390 beziehungsweise R9 290X 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung, Kauf-Tipps und PCG 


DDR4 wird stetig 
günstiger 


Mit den ersten verfügbaren Skylake-Prozessoren 
wird DDR4-Arbeitsspeicher auch für den Main- 
stream-Markt interessant. Die Preise dafür fallen 
zusehends. 


islang hat lediglich Intels Haswell-E für 

den Sockel 2011-v3 DDR4-RAM unter- 
stützt. Der wird nur von den wenigsten Nut- 
zern verwendet, dementsprechend war die 
bisherige Nachfrage nach DDR4-Speicher nur 
gering. Inzwischen hat Intel mit den Core i7- 
6700K und i5-6600K die ersten beiden Skylake- 
Prozessoren samt Z170-PCH für den Sockel 
1151 veröffentlicht und damit die erste Main- 
stream-Plattform, welche DDR4 unterstützt. 


Bild: Aidbox 


Da die Speicherhersteller mit Haswell-E eini- 
ge Vorlaufzeit für die Produktion vom DDR4- 


Speicher hatten, sind die Preise zum Start von | Preisentwicklung Crucial, 2 x 8 GiB, DDR4-2133, CL15 

Skylake schon ordentlich gefallen. Praktisch täg- 

lich lassen sich Preissenkungen beobachten, ab 200 Wegen 

DDRx-2133 wird der neue Standard pro GiByte i f 

bereits günstiger. Immer mehr Kits bestehen 

dabei aus zwei anstatt vier Modulen, da Skylake- e 160 

S für den Sockel 1151 kein Quad-, sondern ein a 

Dual-Channel-Interface nutzt. Die giinstigsten £ 140 

16-GiByte-Kits sind aktuell für 100 Euro erhält- g io 

lich, die Standard-Module von Crucial kosten 95 

Euro. Bis einschließlich DDR4-2400 zeigt sich 100 

die Micron-Tochter als vorrangiger Preistreiber, 94,- Euro 
darüber fährt vor allem G.Skill aggressive Kurse. 80 SE See IS 
16 GiByte DDR4-3000 kosten so 135 Euro, im Zeitpunkt Š 
Vergleich zu hoch taktenden DDR3-Riegeln ist 5 
das regelrecht ein Schnäppchen. Der Hersteller 

hat auch schon Speicher mit Taktraten von 20 | Preisentwicklung G.Skill RipJaws 4, 4 x 4 GiB, DDR4-3000, CL15 

GHz (DDR4-4000) angekündigt, was die schnel- 

le Entwicklung veranschaulicht. 350 330,- Euro 

Die alteingesessene Argumention, dass neue 300 

Plattformen mit jungen Speichergenerationen e 

überproportional teuer werden, trifft mit Sky- D 20 

lake-S also nicht mehr ganz zu. Wer beispiels- ZS 

weise noch ein altes Lynnfield- oder Phenom- E 200 

Il-System sein Eigen nennt, kann ohne große 

Bedenken aufrüsten und direkt zu ordentlichem 150 

Speicher greifen. Interessant wird die weitere 135,- Euro 
Entwicklung bei den DDR4-Speicher-Kits jen- 100 E > 205 Je 
seits der 1.500 MHz in den kommenden Wochen Zeitpunkt E 
und Monaten sein. (mm) E 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.08.2015 


LTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GEL o SPAR-TIPP 


Wertungen gemäß aktueller PCGH-Testmethodik 


Wa Geforce E Test m 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C €780,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,57 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid S | € 770,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 770,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 1,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 710,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz | 15/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,61 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 740,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz | 19/241/241 Wa 27,713,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream | €710,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz | 19/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,63 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 710,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming | €700,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz | 16/280/280 Wa 29,713,5 cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ € 740,- | 6.144 MiB .215+/3.506 MHz | 16/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,66 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 550,- | 4.096 MiB .316+/3.506 MHz | 14/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 520,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz | 14/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Evga GTX 980 Superclocked € 540,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz | 11/198/199 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac GTX 980 AMP Omega €520,- | 4.096 MiB | 1.278+/3.524 MHz | 16/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom €500,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.600 MHz | 13/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Asus GTX 980 Strix €550,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz | 14/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €540,- | 4.096 MiB | 1.380+/3.506 MHz | 16/240/300 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
MSI GTX 970 Gaming 4G €360,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz | 14/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus GTX 970 Strix €360,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz | 15/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po) 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 360,- | 4.096 MiB* | 1.354+/3.506 MHz | 18/220/255 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream €350,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz | 12/184/187 Wa 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €340,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz | 13/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po) 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 330,- | 4.096 MiB* | 1.278+/3.506 MHz | 12/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
MSI GTX 970 4GD5T OC €360,- | 4.096 MiB* | 1.240+/3.506 MHz | 13/179/180 Wa 27,5/3,4cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 330,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | € 260,- | 4.096 MiB | 1.430+/3.506 MHz | 10/134/147 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
MSI GTX 960 Gaming 4G €250,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz | 12/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
GTX 960 Strix DC2OC-4GD5 €250,- | 4.096 MiB | 1.404+/3.506 MHz | 10/145/150 Wa 21,5/3,5cm_ | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming €210,- | 2.048 MiB | 1.455+/3.506 MHz | 12/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
MSI GTX 960 Gaming 2G €215,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.506 MHz | 12/133/135 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
Palit GTX 960 Super Jetstream €210,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 24,5/4,5cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 750 Ti GS € 130,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
AMD Radeon Sees Test 
AMD Radeon R9 Fury X € 700,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Pol 1,3/1,6/1,6 Sone 1,92 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC €650,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4cm | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 1,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix €630,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 1,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
MSI R9 390X Gaming 8G € 450,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,17 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C €470,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,20 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 450,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2,24 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
Asus R9 390 Strix DC30C € 400,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 340,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0.cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
MSI R9 290X Gaming 4G € 410,- | 4.096 MiB .030/2.500 MHz 20/335/351 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €350,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz | 14/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Asus R9 290 Direct CU II OC € 280,- | 4.096 MiB | 1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 € 280,- | 4.096 MiB | 975/2.500 MHz 7/270/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,48 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 
MSI R9 280X Gaming 3G €250,- | 3.072 MiB | 1.020/3.000 MHz 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,63 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
Sapphire R9 380 Nitro €225,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,66 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G € 240,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
MSI R9 280 Gaming 3G €210,- | 3.072 MiB | 972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS R9 280 IceQ X? € 185,- | 3.072 MiB | 953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 220,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
MSI R9 285 Gaming 2G € 190,- | 2.048 MiB | 970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,83 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1 160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 195,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI R9 270X Gaming 2G €170,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 160,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 711541170 Wa 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 160,- | 2.048 MiB | 1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 24,1/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Sapphire R9 285 ITX Compact OC | € 240,- | 2.048 MiB | 928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,3/3,4/3,6 Sone 2192| 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 165,- | 2.048 MiB | 975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97, 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 155,- | 2.048 MiB | 935/2.800 MHz 0/120/120 Wa 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler ee 


CENTER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel ` HOI sverglei 
AMD FX-9590 Ca. € 240,- | 66,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 220,- | 61,8 %/61,0 % | 56/387/382/299 A4m/8t |- 4,4 GHz Turbo | 32nm_ | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca.€170,- | 58,0 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32nm_ | DDR3-1866 | AM3+ 2,57 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 190,- | 52,5 %/52,4 % | 53/266/268/146 A4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 140,- | 53,2 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/st |- 3,5 GHz + Turbo | 32nm_ | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 130,- | 50,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 125,- | 54,6 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
Wirt AMD FX-6300 Ca. € 100,- | 51,9 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,77 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferb. | 48,9 %/50,9 % | 60/312/295/194 A4m/8t |- 3,6 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
DS SAU) FX-4300 Ca. € 55,- 44,8 %/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 75,- 42,2 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4t |- 3,7 GHz + Turbo |28nm | DDR3-1866 | FM2+ 3,03 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
NEU ntel Core i7-6700K | Ca. € 380,- | 100 %/76,5 % | 32/229/245/91 4c/8t | HD530 4,0 GHz + Turbo 14 nm | DDR4-2133 1151 1,49 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C |Ca.€400,- | 95,7 %/71,4 % | 32/229/245/91 4c/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,56 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.070,- | 92,9 %/100 % | 57/268/293/178 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22nm_ | DDR4-2133 | 2011-v3 1,59 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K_ | Ca. € 605,- | 93,1 %/86,3 % | 53/263/284/152 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 400,- | 90,9 %/83,2 % | 48/255/279/132 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,71 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core 17-4790K | Ca. €350,- | 94,1 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,78 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X | Ca. € 1.090,- | 93,5 %/87,2 % | 58/311/332/188 6c/12t | - 3,6 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4930K | Ca. €560,- | 90,4 %/83,8 % | 59/291/300/183 6c/12t | - 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,90 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4770K | Ca. € 350,- | 87,0 %/65,6 % | 34/240/249/110 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core i7-4790 Ca. €310,- | 88,1 %/67,2 % | 33/249/259/125 4c/8 HD 4600 3,6 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
NEU ntel Core i5-6600K | Ca. € 265,- | 83,7 %/57,2 % | 32/237/224/96 4c/4t | HD 530 3,5 GHz + Turbo 14 nm | DDR4-2133 | 1151 2,03 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 260,- | 85,1 %/63,2 % | 34/239/251/114 4c/8 - 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1 106393 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 235,- | 79,5 %/54,1 % | 36/222/222/100 4cl4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,13 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Milt: PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 400,- | 100 %/94,0 % | 20,6/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
NEU ntel Core i7-6700K | Ca. € 380,- | 64,2 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 1,86 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 140,- | 83,1 %/43,0 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 125,- | 78,4 %/41,5 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 211 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A8-7650K Ca. € 95,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
Intel Core i7-4790K | Ca. € 350,- | 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0 - 4,411,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,30 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Ip avo A8-7600 Ca. € 85,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,35 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 —APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wertu PCG svergleich 
Noctua NH-D15 Ca.€90,- | 151 x 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Ca. €70,- | 157 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-U14S Ca.€70,- |152x 166 x 80 mm; 938g | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Macho Rev. B Ca.€42,- |142x 173 x 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca.€40,- | 132 x 155 x 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Silentium PC Fortis 1425 N. verfüg. 140 x 160 x 127 mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 222 09/2015 noch nicht gelistet 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. € 43,- | 154x 172 x 79 mm; 810 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 141 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
b Hitiaunre Jacl Alpenfohn Brocken 2 Ca. € 38,- 153 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A | Ca.€45,- | 155 x 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate N. verfüg. 144 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca.€39,- | 150 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 38,- 151 x 162 x 131 mm; 945g | Nicht mdgl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Ip ZS? Alpenfohn Brocken Eco Ca. € 28,- | 131 x 151 x 88mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 28,- | 132 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem. Wertung nicht vergleichbar! 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) UGAT] PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 213 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Liqmax Il 240 N. verfüg. | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,4/2,2/0,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung 0,1 Sone mehr wegen Fiepgeräuschen 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 20.08.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


CELME o SPAR-TIPP 


GEL ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Ca. €95,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. €95,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 N. verfüg. | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/8 18969 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 180,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | mPCle* | 2.0x0* | 3.0x0* |- 2.0x2 | 6x (4x) 1,6/44,6/318 Watt 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX 2.0x1* | 3.0x16* | PCI 2.0x1* | 3.0x0* | PC 2.0x2* | 6x (2x) 0,5/48,5/312 Watt 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 160,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | - 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1* | 2.0x4* | 4x (2x) 1,8/46,8/321 Watt 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1 106084 
Gigabyte G1.Sniper 297 | Ca. € 110,- | ZI7/ATX 2.0x 3.0x16* | 2.0x1 | 2.0x 3.0x0* | PC PC 4x (2x) 0,8/45,9/339 Watt 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 170,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | 2.0x0* | 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1 | 3.0x0* | 3x (4x) 3,7/39,2/304 Watt 2,32 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 KT. eek 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 210,- | ZI7/ATX 2.0x 3.0x16* |- 2.0x 3.0x0* | 2.0x1 | 3.0x0* | 6x (2x) 1,3/45,8/306 Watt 2,34 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
MSI Z97S SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | 2.0x1 | 2.0x 3.0x0* | PC PC 4x (2x) 1,1/36,4/295 Watt 2,36 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1 153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX 2.0x0* |3.0x16 | PCI PCI 2.0x4* | PC 2.0x0* | 4x (2x) 0,7/40,7/308 Watt 2,88 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 
Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX 2.0x 3.0x16 | PCI 2.0x 2.0x4 |PC PC 2x (2x) 1,5/49,7/295 Watt 2,99 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 
Asrock B85M-HDS Ca. € 55,- | B85/Micto-ATX | 3.0x16 |- 2.0x1 |- - - - 2x (2x) 0,4/43,2/299 Watt 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 
System: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (@1350 MHz GPU), 2x 8 GiB Geil DDR3-2133, EKL Brocken Eco 900 U/min, Win 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1]2|3]4]5]6]7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 430,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | - 3.0x0* | 2.0x4 | 3.0x16 |2.0x1 | 3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX - 3.0x16* | 2.0x1 | 3.0x16 | 2.0x 3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 148609 1 
Asrock Fatal 1ty X99X Killer | Ca. € 260,- | X99/ATX - 3.0x16 |- 2.0x1 |3.0x16 |2.0x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 | 3.0x16 |2.0x1 |3.0x8 | 6x (2x) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/115706 9 KT: elek 
MSI X99S Gaming 9 AC N. verfüg. | X99/E-ATX | 3.0x16* |- 3.0x0* | 3.0x0* | 3.0x16 |- 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Watt 2,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1 159304 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 | 2.0x0* | 2.0x4* |3.0x16 | 2.0x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX |- 3.0x16 |- 2.0x4 |3.0x16 |2.0x1 |3.0x8 | 4x (2x) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148673 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi | Ca. € 400,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 |2.0x1 | 3.0x8 | 8x (4x) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x 8 GB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco, Windows 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Ca. € 230,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vol 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1 150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F Ca. € 110,- | 2.x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 Hkrikunre 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vol 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca. €60,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 Hifiunre 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 100,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 200,- | 4x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Ca. € 190,- | 4x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 
Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Ca. € 180,- | 4x 4 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1159804 
GEIL Super Luce GLW416GB3000C16QC Ca. € 170,- | 4x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s | 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 
G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C15Q-32GRR Ca. € 250,- | 4x 8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 AT TIE 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Ca. € 140,- | 4x 4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 HT IE 
Mushkin 994192F 994192F N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s | 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1205189 
Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Ca. € 140,- | 4x 4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s | 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte T 


TI PREIS-LEISTUNGS-TIPP GEL gk SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 24 Zo 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Yin Mic Asus VG248QE Ca. € 280,- 24 Zo! 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 340,- 27 Zo 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Pane 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Panel 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Ip Asus VS248H Ca. € 150,- 24 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? N-Pane 2,00 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 580,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Thi rep Asus ROG PG278Q Ca. € 670,- 27 Zo 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
DS Beng BL2710PT Ca. € 470,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite XB2779QS Ca. € 460,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer XB270HU Ca. € 740,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Panel 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
Beng XL2730Z Ca. € 660,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
IP» Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
UE Samsung U28D590D Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 690,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 123437 
Samsung U28E850R Ca. € 580,- 28 Zo 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m? N-Panel 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1251884 
LG 27MU67-B Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane! 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 34UC97-S Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 630 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 280,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2:15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflésung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca.€90,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
lire Logitech G502 Proteus Core Ca. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca. € 85,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca.€90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi 17/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca.€50,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 15 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 50,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca. € 80,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Ca. €75,- | 200 cm 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi 16 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
Razer Deathadder Chroma Ca. €70,- | 200 cm 4 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 10.000 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154392 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Mr] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca. €75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca. €95,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
I EP» Corsair Raptor K50 Ca.€40,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
UE Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 15,- | Keine Beleuchtung - a (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Wr) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 130,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
EE Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 105,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown a/ja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Ryos TKL Pro Ca. € 140,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange a/ja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown a/ja (k. A.) Heu 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
I > Madcatz Strike TE Ca. € 80,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Ja/ja (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
Asus Strix Taktik Pro Ca. € 100,- | Voll, 3 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Black Cherry MX Black a/ja (k. A.) 1,66 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1160418 
Turtle Beach Impact 600 Ca. € 150,- | Voll, 7 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Blue Cherry MX Blue a/ja (k. A.) 1,76 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/454775396 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.08.2015 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME o SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitat bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 135,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 105,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,04 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

OCZ Vector 180 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,26 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial MX200 Ca. € 95,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Kingston HyperX S. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

Crucial BX100 Ca. €85,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden | 3 Jahre 2,37 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 ETAS 
OCZ Arc 100 Ca. € 85,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,53 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 240,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,81 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 180,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194263 (in Meek 
Crucial MX200 Ca. € 185,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

Crucial BX100 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Vector 180 Ca. € 210,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,36 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 1OPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 450,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194264 ir mek 
Crucial MX200 Ca. € 370,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden |3 Jahre 2,16 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

OCZ Vector 180 Ca. € 410,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Crucial BX100 Ca. € 340,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden |3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* loPs** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

OCZ Vector 150 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* loPs** Herstellergarantie Test in 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 350,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX100 Ca. € 200,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* lOPs** Herstellergarantie Test in 

Crucial M550 SSD Nicht verf. | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 440,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 500,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 12,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 300,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 12,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba DTO1ACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 15,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 14,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s ZC 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 480,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,22 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 260,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Hiriuare 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2-Lernzielen! 


linuxhotel 


e Zarafa - die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


I Pees 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


pet 


labs 


ENETWAYS» A\PUP 


Ye 
ibs f /ComputecAcademy 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und wann Sie möchten. 
m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


computec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


4 ` mit Klaus Knopper, 
S Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
249 € 1 
BER Jİ]: heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


199 € e python’ 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


@ univention 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile ennen 


GEL ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME o SPAR-TIPP 


E Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter ee a SE GT Test in 

Antec P100 Ca. €75,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 

Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 125,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 NEU 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 

Chieftec Libra LF-01B Ca. € 70,- | 8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone | 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 

Fractal Design Define S Ca. € 75,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,6/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 www.pcgh.de/preis/1259880 A le. 
Aerocool Aero-1000 Ca. €70,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 www.pcgh.de/preis/1242807 in ie 
Chieftec Dragon DX-02B Ca. € 105,- | 3x 200 mm, 1x 140 mm, 3x 120 mm | 2x 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 

oe Gehause Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Ge eren ee GT Test in PCGH-Preisvergleich 

Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3 x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 

Phanteks Enthoo Luxe Ca. € 135,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 17 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 142200 (ir ek 
Enermax Thormax Giant Ca. € 130,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 150,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

Corsair Graphite 780T Ca. € 200,- | 5x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 77/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 4 x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Thermalright X-Silent 120 N. verfüg. | 3-Pin/40 cm - .000 U/min 12,8/15,6/21,6 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone | 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/586066 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Aerocool Dead Silence 140mm N. verfüg. | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,24 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm Spannungs-Adap. (2) | 1.200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
Scythe Slip Stream 140XT Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 16,- | 3-Pin/41 cm - 1.200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Warmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl. Lautheit in 50 cm Entfernung. 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschliisse (Kabellange) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 Noch nicht gelistet Hhrikunre 
Enermax Digifanless 500W Ca. € 220,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 ‚NEU 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 NEU 
Coolermaster V550 Ca. € 110,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 Noch nicht gelistet ‘NEU 
EVGA G2 550W Ca. € 115,- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 81/88/91/90 % 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 | NEU 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 100,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 83/89/91/90 % 1,72 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschliisse (Kabellange) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 ni ea 
Fractal Newton R3 Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/8 15663 | 

Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 | 

Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 


* Gemessen bei 10/20/50/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | th@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kiihler, Spiele 


PC aktuell: Es ist einfach zu warm zum Zocken, sorry. Und zum Arbeiten erst 
recht! Daher schlummert meine Spielekiste daheim im Sommerschlaf und mein 
Notebook muss sich bald mit Windows 10 anfreunden. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist vermutlich keiner. Für die Sicherung 
meiner Daten daheim nutze ich schon länger Personal Backup. Das Tool 
macht einfach, was es soll — und das sehr gut, wie ich finde. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Hexer (3) vs. Titan (X): Ein episches, aktuell oft abgehaltenes Duell 


Mein Software-Geheimtipp ... ist das Smooth Video Project, kurz SVP. 
Hiermit lassen sich Videos diverser Couleur auf 60 oder noch mehr Fps hoch- 
rechnen. Nach anfänglicher Skepsis (Soap-Effekt und so) bin ich begeistert 
und nutze es fast immer in Kombination mit einem neuen, das Bild weiter 
verbessernden Renderer. Mehr auf www.svp-team.com. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, GTX Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.207 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Der Windows-10-Launch ist durch, aber anders als bei Windows 
8 werde ich den Umstieg auf dem Produktiv-System noch etwas hinausziehen. 
Als Spielwiese dient derweil die Installation in der virtuellen Maschine. 


Mein Software-Geheimtipp ... fällt mir gar nicht so leicht. Ich nominiere 
mal Magic Actions für Youtube (Chrome, Firefox, Opera), das der Webseite stilis- 
tisch auf die Sprünge hilft und noch ein paar nette Sonderfunktionen bietet. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


Milz] MANTEL 
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Redakteur Milz] mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Der Umstieg auf Windows 10 ist vorerst vollzogen. Mal sehen, ob 
ich auch dauerhaft dabei bleibe. Ansonsten habe ich endlich mit Dragon Age: 
Inquisition angefangen, der Ersteindruck ist ziemlich gut. 


Mein Software Geheimtipp ... ist Open Broadcaster Software, zu finden 
unter obsproject.com. Das kompakte Tool bietet zahlreiche Konfigurations- 
möglichkeiten und arbeitet sehr gut mit Twitch zusammen. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,5 GHz (H20), Asus Rampage V Extreme, Asus 
Geforce GTX Titan X, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Die Gerüchteküche sollte vorerst noch nicht Recht behalten, statt 
eines neuen Gehäuses gab's erst mal ein Notebook mit Mullins-APU, einem 
Exoten auf dem aktuellen Markt. 


Mein Software-Geheimtipp ... gibt's nicht, ich bediene mich auch nur 
an dem bekannten Portfolio. Abseits dessen gefällt es mir hier oben auf der 
Teamseite zwischen den PCGH-Veteranen ganz gut :-) 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD Sun Evo 250 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 
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PC aktuell: Die Hardware langweilt sich bei dem fantastisch erzählten Life is 
Strange und dem spielerisch anspruchslosen, aber klasse geschriebenen Tales 
from the Borderlands. Immerhin laufen beide auch mit hoher Downsampling- 
Auflösung ausgesprochen flüssig. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist Foobar 2000 mit WASAPI-Plug-in. Dieser 
Open-Source-Media-Player holt klangtechnisch alles aus der Hardware raus. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI M-Power, 16 GiB DDR4@2666, 
Samsung 512 GB SSD, 3x WD 3 TB, Sapphire R9 290X, SB ZXR, Asus STX 2 


REINHA Den 


Redakteur Den rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Meine externen 2,5-Zoll-Backup-HDDs sind knackevoll. Da wurde 
es höchste Zeit, dass die Modelle mit 4 TByte endlich auf den Markt kamen. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist inzwischen der Faststone Image Viewer. 
Die kleine, aber feine Software kann nicht nur unendlich viele Bildformate 
anzeigen, sondern bietet auch die wichtigsten Funktionen zum Bearbeiten, 
Umwandeln und sogar zum Retuschieren („o“) derselben an. 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI Z87-G43, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Beng XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


PC aktuell: Das Windows-10-Upgrade wurde zwar absolviert, mein konkreter 
Umstieg findet aber erst statt, wenn/falls die Community die immer wieder 
aufblitzende Modern UI möglichst gut versteckt hat. Diese Aufgabe scheint sehr 
viele zu mobilisieren. Schade, dass MS eine so große Gruppe ignoriert. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist EM Client (E-Mail-Client). Klein, kostenlos 
und macht alles, wofür ich unter Thunderbird noch ein Dutzend Add-ons brauchte. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Soundblaster Z, liyama XB2779QS-S1 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


TORSTEN VOGEL 


Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der Sommer fordert seinen Tribut und der Rennspiel-PC braucht 
ein überarbeitetes Kühlkonzept — da muss wohl wieder geschraubt werden. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist HD Clone von Miray Software. Mit die- 
ser einfach bedienbaren Klon- und Datenrettungs-Software habe ich sowohl 
für meine Spielerechner im Büro als auch meine Gaming-PCs daheim schon 
sehr oft die HDDs/SSDs mit dem Betriebssystem unkompliziert geklont. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 
20 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-4K-LCD 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Es heißt Sommer, Sonne, Strand — nicht Sommer, Sonne, Schwert. 
Also spiele ich Tropico 4, nicht Witcher 3. Schirmchendrink statt Zaubertrank! 


Mein Softwaregeheimtipp ... sind weder mein Lieblingsbrowser Opera 
12.17 (nicht geheim) noch der Nachfolger Vivaldi (unfertig), sondern Poweroff 
3.0 von Jorgen Bosman. Suspend to RAM, to Disk, Stand-By, Restart, Runterfah- 
ren — ich kann alles gezielt anwählen, dank Sondertasten sogar via Tastatur. 


Privat-PC: Core 2 QX9650 @ 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, GTX 
670, Gigabyte EP-45T-UD3P; alles @Wakü. HP 24-Zöller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 
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PC aktuell: Nachdem ich letzte Ausgabe über mein Datenchaos berichtet 
hatte, habe ich mich nun für eine NAS-Lösung von WD (My Cloud EX2100) 
entschieden. Dabei sorgen die zwei 4-TB-HDDs aus der Red-Serie im RAID- 
1-Modus zudem für ein Backup, falls mal eine Platte ausfallen sollte. 


Mein Software-Geheimtipp ... ist Sizer 3.4 (Build 482). Wer mit mehreren 
Monitoren oder vielen Fenstern arbeitet, wird das kleine Programm lieben. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, GTX 760, 384- 
GB-SSD, Be quiet E8 580W, LG BH10LS, Samsung $27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: The Walking Dead (Season 1) ist durchgespielt — vom Gameplay 
her extrem trivial, aber als „Entscheidungssimulator” toll gemacht. 


Mein Software-Geheimtipp ... für Firefox sind unter anderem die Erwei- 
terungen Tab Mix Plus (zur Tab-Verwaltung), Multirow Bookmarks Toolbar 
Plus (zur Lesezeichen-Verwaltung), Noscript (zum gezielten (De-)Aktivieren 
von Skripts) und Fireshot (zum Erstellen von Screenshots). 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4TB HDD, Nupro A-300, EC1 Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
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www.preisvergleich.pcgameshardware.de 
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15 Jahre PC Games Hardware* Worte des Monats 


Seit der Jahrtausendwende begleitet die Redaktion bereits die rasante Welt der PC-Hardware. Unzählige Tests, 4 Ge 10 wird fee 
Reportagen und Erfahrungsberichte sind seitdem entstanden. Die Redaktion wirft einen Blick zurück auf die ver- Windows aller Zeiten Tür pieier. 


u 


gangenen 15 Jahre. Zur Abrundung des Pakets gibt es ein großes Jubiläumsgewinnspiel. Kommentar Phil Spencer, Chef des Xbox-Teams 
bei Microsoft, über das neue Betriebssystem des 
amerikanischen Softwareriesen 


Rossis Restekiste 


iRecorder 
Wer kann sich noch an die Zeiten vor Smartphone und 
sogar vor MP3-Player erinnern, als man noch einen Kas- 
settenrecorder mit sich herumschleppen musste, wenn 
man unterwegs Musik hören wollte? Wer, aus welchen 
Gründen auch immer, diesen Zeiten hinterhertrauert, 
N k Caa = Re IETA; aber auf Bandsalat dennoch gerne verzichten würde, für 
D e * den gibt es jetzt den ,,iRecorder”. Hässlich wie damals 
Radeon R9 Nano 71 70-Mainboa rds eben diese Dinger waren, nur garantiert ohne Band- 


salat, weil im Inneren keine Kassette leiert, sondern das 


Hochperformante Grafikkarte mit minimalem Platz- Intels neue Prozessorgeneration Skylake ist endlich er- Smartphone die Musik liefert. Sogar die Bedienknöpfe 
verbrauch. Grafikkartenguru Raffael Vötter überprüft, hältlich. Die PCGH-Redaktion widmet sich im Testfeld funktionieren so, wie man es erwartet. Wie so oft ist 
wie gut sich AMDs neue GPU im PCGH-Benchmark- den beliebten Mittelklasse-Platinen im Preisbereich dieses Teil nur für das iPhone erhältlich. Android-User 
parcours schlägt. von 130 bis 170 Euro. gucken in die Röhre, was ja auch irgendwie retro ist. 


http://www.thinkgeek.com 


Weitere Themen* 


I Tests: Marktübersicht: Grafikkarten um 150 Euro, Mechanische Tastaturen, SSDs 
I Praxis: Angepasste Windows-10-DVD selber bauen, So schnell ist Ihre Grafikkarte 
I Spiele: Indie, Free2Play und MMOs im Benchmark-Test, Metal Gear Solid: The Phantom Pain 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7. Oktober 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Ve] ileal lat d ` 
Weil vi 


« Intel® Core™ i7-4790K Prozessor mit 
4,6 GHz OC-Takt 


e 2x NVIDIA GeForce GTX 980 im SLI j 


« Custom-Wasserkühlung mit Acryl-Tubes 
und 2x 360-mm-Triple-Radiatoren 


e Automatisch geregelte Pumpen- und 
Lüfterleistung dank aquaero 5 LT Controller 


+ Starker und leiser High-Flow-Loop mit 
Pumpenentkopplung via Shoggy Sandwich 


Entdecken Sie die Faszination | 
eines neuen Computers 
mit Intel Inside" 


| mai 
(intel) 
inside” 
CORE’ i7 


wert a 
GC Wi 
ante 


Caseking 


LUXX 


pe 8 Belastungstests auf 36 Monate Garantie e e 
Kleinste Decal maximate get Cy mit 2 Jahren (ei Depot 
und Performance Pick-Up-Service 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de 
Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 
Intel das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. 
Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme. 


Barzahlungspreis entspricht dem Nettodariehensbetrag, Finanzierungsbeispiel: Nettodarlehnsbetrag von 499,90€. Effektiver Zins von 9,9% bei einer Laufzeit von 24 Monaten entspricht einem gebundenen Sollzins von 9,5% p. a. Bonitat vorrausgesetzt 
Partner ist die Targobank. Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. § 6 a Abs. 3 PAngV dar. Technische Änderungen, Imümer und Druckfehler vorbehalten. 


” Full-HD IPS-Display 
+ Ultrabok, Metallgehäuse, 2cm dünr 
7 Quad -Core-CPL 
[ 6GB RAM 
Intel Iris Pro 5200 Grafi 
alementary OS optional vorinstalliert! 


ru 


Mehr Infos unter www.Linux-Onlineshop.de und wwwr.TUXEDOComputers.com 


